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XltL Kapitel. 

Beichschleusen (Siele). 

BeKrbeitet vom 
H. Garbe, 

(Uieizu Tafel I bia IV und 35 Teztfiguren.) 



ff 1. Zweck der Deichschlpnspn. Benennnnpren. Oosphichtlichps. Die ge- 
wöbiilichcn Dfichaclileusen sind Eutwässerungssclilcusen, welche deu Wa.sserzftircü i klei- 
neren FlUsseu oder Eutwiisseiungskanaleu) der bedeichteu Niederung freieu Abtiuls üureh 
deu Üeicbkürper bei niedrigerem Aursenwasser gewähren, dagegen das bOberc Aufseu- 
waaMT nittdi bewcelidMr, an dem MvAeren Endo d«r SoUense angeordnet« Tbore 
oder SehttlMii sarVekhalten oder „kehren". An ihrer Binnemaeite aind aie in der Begel 
mit Schulzen u. s. w. fenebMi, nm in trockener Jahreszeit die Entwässerung unter- 
brechen, also das Biunenwasser anstauen zu künuen. Sofern DUnen an Stelle der Deiche 
vorhanden sind, werden die E^twäflaerungaacbleaaen in seltenen Fällen ancb in Dttnen') 
erbaut. 

Die Deicbschieusen bilden einen Teil der EutwäüöernDgscinrichtangen eines Ab- 
wSaaarongaverhaiidea (SielTerbandei^ Sielacht) and werden daher von den Beaitsem der 
betdUgten Gninditlieke erbaut und nnterhalten» sowie einer regelmafaigen Sehanang aaf 

Grand der Genossenschafts-Statoten oder der Deich- und Sielordnong unterworfen. Sie 
dürfen die Sicherheit des Deiches zu keiner Zeit ^^efäbrden, weshalb auch Veränderungen 
an den Anlagen, Abdämmiui£;en n. s. w. nar mit Genehmigung der Aafaiobtabebdrde 

auazuiühreu sind. 

Die Deicbschleuseu kommeu sowohl in Flufsdeicben als iu öeedeiclieu vor. Die 
Wirkaamkelt der etateren iat iaaofmi weaesUieh ▼«rachieden von derjenigen der Ent- 
wXMentngtacbleQaeD in denSeedeiehen, aia ne ItogereZeit, mitunter monatelang, während 

der lange andauernden hohen Oberwasserstände geschlossen bleiben, um dann wicdw 
monatelang während der niedrigen und mittleren Wasserstände des Flusses geöffnet zu 
sein. Bei den Abwässerungsschleusen der Seedeicbe findet dagegen durch die Flut und 
Ebbe zweimal tä^rlicb in Zwiscbcnränmen von etwa 12' Stunden (einer .Tide") ein 
Anäteigen und i' allen des Aufäeuwassers und dadurch ein ächlioltieD und ÖtTneu der- 



') Die Kitwykor SoUftum in der Provins Holland bieten ein heryorngtiiiiN Beispiel dieser Art; VMfl. 
§ 13 nnd T. H, F. 1-6. Auch die auf T IT, F. 1-4 dtrgMtdlte AbwlMMUfMdÜMM biftüdat tldi ia iM 
Dfioan in hoUiadi«ob«i) Frovias i^eland, onweit WieUsgeit. 

SMMMh «er Uiff,i>WltMHak. m. I. t. AnB. «. BUfle. 1 
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XIIL H. Gakbb. Deichscblkdskn (Sirlr). 



selben statt. Nur ausnahmsweise, falls niimlich das Ablaufen der Ebbe durch Sttlrnie 
erheblich beeintrUcbti<{t wird, bleiben nnrh dif SeedeichschleuKca während mehrerer 
Tiden zum Nachteile der entwässerudeu (iruiulblUcke geBcblosseo. 

Im Flutgebicte der Nordsee werden die Deicbscbleasen gewöhnlich Siele genannt; 
nmmviiflieh bezeichnet man die bedeckten Deichschleusen mit diesem aus dem HoUän* 
diMlieii ttammenden Namen.*) Man gebraucht denselben aber aacb, wie in naehstebeih 
dem nicht eehen gesebeben iat, fttr die anderen DeiidiaehleiiMtt. Ferner bwbt der 

naupteutwäaeemngskanal, in welchen die Übrigen Wasserzflge einmünden und welcher 
oft auch das von der Oeest kommende fremde Wasser anfnimmt, das Binuensieltief, 
Biuiieutief, iJiniient Irct oder die Wettern, sowie die Verliiu^'eruufr desselben zwischen 
dem Öiele und dem Kecipieuteii (dem Flusse uder Meere) Uuh Aui'üeuäielticf, Aufüeu- 
tief oder Aufseofleet Bei grOfseren Abwässerungsverbünden mUnden in das Hanpt- 
binnentirf die Nebentiefe; die kleineren AbwiaiernngszUge oder Oiüben werden anch 
Zuggräben oder ZngteblOte genannt 

Deie h a ch lenaen kommen nicht allein in den Hanptdeicben, sondern anch in den 

Sommerdeichen vor, in denen sie jedoch einfacher und leichter erbaut werden können. 
Ferner finden sie sieh in den Binnendeiohcn, Scliutzdeichen, Verwallungen und Kaje- 
dcichcn, wehhe zuweilen das Abwässeninirsgebiet der Marsch vor dem Iremden Wasser 
dtr hiuterliegeudeii Mooi- oder (teebtlaiulereien scbtltzen, oder welche die niedrigen Teile 
von den höher gelegenen Teilen der Niederung treoneu. lui ersteren Falle darf das 
von den weniger watrolien Moor- and GeoitgrondsUl^n kommende WtMOt nnr so 
lange den Butmasernngssllgen der Marsch suliieAen, als dtese unter jenem fremden 
Wasser nicht leidet; hat der Wasseretand in der Marnoh eine bestimmte, anf Recht oder 
Vereinbarung::; beruhende Höbe erreiebt, ho wird die Schleuse geschlossen. Der letztere 
Fall koamit vorwiegend in den Sertnnrachen vor; die Tiefe und Zuggräbeu der niedriger 
gelegenen Teile der Marsch mUntlea nicht frei, sondern mittels kleiner, dnrt h Tbore 
oder Kla})peu selbättbütig verschlossener Siele (m den Eibmarscheu „SchUttels" genannt) 
in die gröfaeren WassenOge ein, nm die höheren WasaerstXade der letzteren von den 
niedrigen Omndsttlokea in Xhnlidier Weise snrttcksnhalten, wie das Hanptsiei das höhere 
Anfsen- von dem niedrigeren Binnenwasser kehrt. 

Bei sehr tiefer Lage der eingedeichten Niederung kann zuweilen die natürliche 
Entwässernnfi: überhaupt nicht oder nur wührend eines so kurzen Zeitraums erfoIgi;n, 
dafs sich die Erbauung besondpici kostspn liirei Sjeie nicht lohnt und es vorteilhafter 
erscheint, die Schöptmascbiucü aucii während des uicdrigeruu Aufseuwassers im Betriebe 
SU erhalten. Leideres kommt jedoeh verhlltninnärsig selten vor; in der B^l werden 
anch bei dst ktlnstUohen Entwltasernng mittels SchOpfmasebinen Side neben den letir 
teren erbant, aof«m die natttrlicbe Abwinerang wlbrend einiger Zeit in jedem Jahre 
noeh möglich ist. Bildet die künstlich sn entwässernde Fläche einen Teil dea Abwäs- 
se> uü^sgebiets, von de?«««'!) fremdem Wn«ser sie durch einen Ringdeich getrennt ist, «o 
Hef;t'ii Schöpfmaschineu und Siele uuuutteli)ar nebeneinander in diesem Ringdeicbe. Wird 
die ganze Niederung künstlich entwässert, so liegen sie in dem Deiche, welcher die 
Fttcbe Tor den höheren Wasserstftnden des Beeipienten schiltst; benltst Ictilercr dagegen 
einen erheblichen Fintwechsel, ist mithin ein Vorbnsen angelegt, anf wdeben die SehOpf- 
maschine das Wasser hebt, so ist nicht allein swisehen Yorbnaen nnd Beeipienten nn- 



In eiaife« Htneben, *. B. m d»r oatfrittiiadkeii EVate, aift an 4«r Sial, fibliohtr iit jadoch 

dti SM. 
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bedingt ein Siel erfnrderlich, sondern eg ist, damit' letzteres in günstiger Jahreszeit ohne 
die Tbiiti^'ki it (kr Sthiipfiiiasc hine zom Zuge gelange, auch ein Siel zwischen Binueu- 
tief (.Mablbuseu; und V'orbuseu 
hinsnmfllgen. Ein Beispiel giebt 
Fig. If welehe die SchOjrf'anlage 
bei Halfweg, zwischen dem Um- 
fangskaoal des Haarlemer Hee- 
res und dem Y darstellt; zwei 
Siele idie Wcstsebleuse und die 
Mitteiscbleuse) befinden sieb im 
Aiübendeiebe Kwiseben Mahl* 
bnaen nnd Redpienten, swel 
Siele vwiseben Vorbnaen nnd 
Recipienten beiiebnngaweiae 
Hahlhnsen. 

Ausnahmsweise kommt es auch vor, dafs nur den bübercn Sommertluteu, welche 
die Ernte vernicbteu wUrdcu, der Eintritt in einen Wasserlauf mittels Schleosen gewehrt 
wird, während die Winterflaten behafs der ÜberaehUdtnng der Grondataeke EinlaA finden. 

lün Beispiel dimer Art UeteC die In d«r Hsmine, ebetn ■düffbaren NebenflUM der Weeer, ane- 

gefahrte Scbleusenanla^, Fig. 2.'') Di< s> i!.e besteht ans diel offBoeii SdileossB von Je 7,3 m Iddiftwate^ 
getrennt durch :t,.' ^ starke, sich über das höchste 
Wasser erhebeode Mittelpfeüer, s. F. ii', T. II; 
die Stewadiore MRaeo «teh nadi antten md ballen 
in (Irr Zeit vom 1. April bis "io. Oktober alle höhe- 
ren, lür die Kntw&aseruog der oberhalb gel^enen 
msdecvng naditeiligeo Flöten xnrOdc, wlhrend in 
der Obrigen Zeit die Fluten frei einzudringen ver- 
mTisen. Der Srhifl'ahrtsbetrieb wird liurrh eine 
Kammerschleuse vermittelt, falls die Tbore der ätau- 
•ehknie «Uirend der Sommeneit bei baheren Flolen 
gndlUMBen sind. An das Bauwerk schliefsen sich 
n beiden Seiten Deiche bis zum Sommerdeiche am 
Ibken üfer beiw. bis bot reditiseitigen Geest, m- 
dafs die Schleusenanlage gewinsennarscn in einem 
über den Flurs fortgeführten Sommerdeiche liegt. 

Die Siele sind als notwendiges Zubehör der Deiche ebenso alt wie diese. An 
der norddeutscbeu Küste soll das älteste Siel an der .lade bei Briddewarden*) schon 
im Jahre 97ü erbaut und 1218 fortgerissen sein, doch werden die meisten älteren Bau- 
werke dieaer Art an der denladien nnd boUSndiaolira Nordaeekflste im 12. nnd 13. Jahr- 
bnndeit erriebtet aein; bei der Emenemng ist behnft der Wiederbenntanng der Sieltiefe 
gew9bnlidii daa neue neben dem alten Side hei^geatellt 

§ 2. Einlai's* und 8chiffahrts-Deich8chIeut>en. Einlal's- oder Bew ässerungs- 
aehlenaen kommen oberlialb der Flutgrenze in den Hanptdeiehen der Flüsse, abgesehen 
▼on den KolmationaBelilettBen der GebirgaflOaa^ nnr aelten vor, doeb «adidnt ihre An- 
lage ftir die Oberscblickang and Anfeucbtang, sowie fllr die Erhtfbnng der zu niedrigmi 
Gmndatttcke in vielen Flnlbmareeben dringend erwllnaebt^ veri^. Xap. XL Ton den 



^) MitteiluDK ?on H. Tolle in der Zeitichr. <1. Areb.- u. Inf.<Tar. Haanom 1S7S. 
Fraie. OstfriMlaad and Harliogtr Land. Aurieh IVSS. 
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XIII. H. Gabbb. DncBBcmiuasN (Buesx). 



Eßtwü^sernngsscbleusen der Flarsdeiche nntcrscbeiden sie sich uanieutlicb durch die 
äalsere VerschlarsvorricbtuDg, welche stets aus Schützen besteht, weil diese die Möglich- 
keit gewähren, das Einlassen des Wassers beliebig regeln, namentlich §juA Jederzeit 
nnterbreelien zn kSnnen.*) 

Die ISiilaftadilettBen mUiaen in der Begel wegen des OeAUee der Ufeneli mu 
oberen Ende jedes AbwüMernngsgebietes erbaut werden, während die Eutwässernng^ 
oder Auslafssclileusen aus VorflutrücksiLbten am unteren Ende derselben liegen, Die 
l)f'idcn Zwpckp drr He- und EntwässeruDg lassen sich deshalb nur dann zweckniäfßig 
iu deaiBeli)en hauwerke vereinigen, wenn das Abwäääcruugsgebiet eine geringe Langen- 
erstrecknng and Neigung in der Richtung des Flusses besitzt oder in diesem nur ein 
geringes GeMe Torhanden ist and wenn nnr eine Oberstamuig, nicbt aber dne Über^ 
strBmnng deaselbm beabsichtigt wird. Da die lebtere aber wegen dw Erneaerinig des 
Wassers ungleich wirksamer ist, so verdienen getrennte Bauwerke, eine Elinlarsschlcuse 
am oberen, eine Außlafssehlense am unteren Ende, im alltreiueinen den Vorzug. Zu- 
weilen tU)t auch die Be.schaflcnheit des Wassers, der Gehalt au wertvollen Siukstoffen, 
einen Eintlufs auf die Lage der Bewässerungssebleutien aus. Hei Sommerdeicben finden 
sich die EinlafsschleuBen häufiger, um auch solchen Winterwasserständen, welche die 
Krone des Sommerddiehes niebt «nreicben, EtniaTs zu gewähren. Aneh sie werden zweek- 
mSAig am ebnen finde und zwar Shnlicb den Deiebdnrehfahrten, also in der Sohle 
nur bis zum Terrain reichend, eingerichtet, iriUirend am unteren Ende eine ebenso kon- 
struierte Auslaffschleuse einer gröfscren Wassermasse den Anslafs gewährt; nnabhängip 
von dieser letzteren kann das gewöhnlidie Kutwässerungssiel, als „Grundsiel*^ bis zur 
Sohle dee EntwSssiernngskanals reicliend, in geringerer Weite erbaut werden. 

Die Entwäscierungsscbleuscn der beedeiche werden dagegen zum Einlassen von 
AnAenwassor in das J^nnentief weit hSnfigw als Flafiideidi*Sids bemitst nnd snttssra 
dann mit VersebloJbTorrichtnngen (Thoren, Kkppen oder Sehtttzra) an der Binnenseite 
versehen werden, um das eingelassene Wuuer zorOekhalten zn können. Behufs des 
Einlassens werden entweder* die äufseren VerscWursvorrichtungen (Thore, Klappen) ganz 
geöffnet, Kndafs die Flnt vollen Eintritt findet, oder es werden die Thore mit SehUt/eu 
versehen und letztere geöfl'uet, was zwar weniger wirksam, aber weit sicherer ist, da 
das Einlassen jeden Augenblick unterbrochen werden kann, falls dies aus irgend einem 
Grande, z. B. wegen des Brnches einer Verwallung, notwendig werden sollte. In den 
niederlftndiscben nnd sehleswig'sehen Seedeioh-Sielen sind SehflUzen nicbt selten aneh 
hinter den laAeren Thoren angeordnet, welche diese nntenttttzen, aber hanptoiehlich 
zum Einlassen und Anstansn des Wassers dienen. 
Zweck des Einlassens ist: 

a. die Überstauung der moorigen und brnehigen Niederungen, welche sich oltcrhalb 
der sogenannten .'Seegrenze ((Irenze des Salzwassers) oft finden, mit scbiick- 
reichem Wasser, welches bei der Flut ein- und bei der Ebbe ausgelassen wird. 
Soll nur ein als Grttnland (Wiese oder Weide) sa bentttaender Teil des Ab- 
vriisserangsgehietes ttberstant werden, so kann das zu demselbra ftthreode 

Iii den ^Fortschritt«!! im MeliontioiMWem'' von A. tlefg (T^iptig 1892) sind auf S. 21 nnd 2i twei 
musire Einlafiiscbleusfln rerüffeuUicht, w«leh« in dtm Deich« der miUlena Weisr ia neaerer Zeit «rbaat wordcu 
•lad. EHi* <iiM dMfMÜMQ bt^t dni OlIbuisMi na jt 5,3 u WiSi», doch ist j«d» Offinukr wiadtr danfc did 

fegte eiserne Docken in rit-r Tfilc zcrlPKt; »Üe sfhnialen hülzenicn Schöfzcn dnrrJi ffhranben gehobsn ; 

di« 8«bw«lia iit 0,4 m anter Nall dei Pegeln gelegt, um auch bei niedrigen W«»Mrstiadeo der We^er Waaaer 
•lilMnii ra kSnani. 
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Binucntief ein^ewallt and durch kleine, in den Wüllen anfrclc^^te Siele mit selbst- 
th5itip:cii VerHclilursvorrichtODgen (Thoren oder Klappen) das Kindrinj^en des 
Wasser» in die sonstigen Znggräben verhütet werden. Da jedoch hei einem 
solchen Verfahren mehrere Tiden erforderlich sind, um eine grüisere Flüche 
vollilXiidig wa MMisteTOiii ao leidet leidit die AbwKisernng des ttbrigen Teiles 
de« Abi«^eraiig8|gebietes, weshalb gewQbnlieb besondere kleine Side, soge- 
nannte Scbückpumpen, im Haiipideiche angelegt werden, deren Tbore oder 
Klappen behuffl des Einlassens ganz geöffnet werden nnd welche auch zur Ah- 
Iritntic: de« Bewässernngswassers dienen: dnrrh Hedeieliung des betretenden 
8ieltu*k*s, 8owio der aufzuRcbliekenden Oruiulhiüc ke ist gegen eine Verbreitung 
des Wati«crä aui uudere Grundstücke oder iu andere Gräben zu sorgen; 

b. £e Erhebung des niedrigen Waaseistandes in dar Ifarseb sur Zeit der tradce- 
neu Somnemionate im Interesse der Ghrnndstll^e, der Sohiffabrl^ der Viebtrilnke 
oder dw sonstigen Haus- nnd Wirtscbaftszwecke ; besonders wiebtig ist die Be- 
schaffung guten Trinkwassers fUr das weidende Vieh in den ausgedehnten Vieh- 
weiden der Marschen.*) Aueh dies kommt, da salziges Wasser hierbei nicht 
brauchbar ist. nur oberhalb der Seegrenze vor; 

c. die Hebung des Wasserstandes im Bionentiefc, um durch plötzliches Ablassen 
desselben mr Zeit der niedrigen Ebbe dnen krSMgea SpOkilrom im Anfsentiefe 
berrorzurofen nnd dieses, erforderlidienfalls nnter Znhilfenabme eines sogeoann- 
ten Sidpflngs, von den Schliekablagerungen zu reinigen. L^zteres kommt am 
häufigsten und zwar sowohl unter- als oberhalb der Seegrenze vor; die untere 
Strecke des BiniiPtnief« wird dann oft mit Verwnll'ingen (Kajedeichen) versehen, 
durch welche die übrigen Wasserzlige mittels i<ieincr Siele eingeleitet werden, 
damit das eingelassene Wasser nicht in dieselben und aut die niedrigen Grund- 
stücke dringe ; besonders mnfs das Eindringmi des Sahwassers in die Zuggräben 
in Rtteksicbt anf das weidende Vieh vermieden werden. Fem« mnfs an dem* 
jenigen Pimkle des Knnentiefs, bis zn welchem das ein^assene Wasser treten 
soUi ein durch Thore zu vcrschliefsendes Schützwerk (ein sogenanntes Vcrlaat, 
T. I, F. IG— ISl geltaot werden, um die AnfUllung des entfernt vom Siele 
liegenden Teilos dos Biuuentiefs, welcher wegen des Gefallverlustes weniger 
kräftig spttleu würde, zu vcrbindeni. Hei zu tiefer Lage des SieU kann selbst 
ijQ demselben und nameotUch unmittelbar vor den Thoren eine so starke Vcr- 
scblid^nng dntretoi, dafs ein öfteres Spttlen des Siels im Interesse der sicheren 
Bewegung der Thore oder Klappen notwendig oadieint. 

Die nnter b. und e. genannten ZwedLe werden auch oft dnrcb Ansammlung des 

Binnenwassers Iiti; Einlassen des Aulhenwassers dadurch erreicht, dafs die an der 
TVinnenscite des Siels angeordneten Thore (die sogenannten £bbethore)^ SobUtsen oder 
Klappen zeitweise geseblossen werden. 

Schiffahrts-Deichschleusen, Wird Sthitlahrl auf den Sielticlen getrieben, 
so mnfs das Siel den Durchgang der Fahrzeuge während derjenigen Zeit, wo Binnen- 
und Aufseowasser in offener Verbindung stehen, ge^tatteu; die Schiffe sammeln sich 
anüsen und binnen vor dem %el^ indem die Sieltiefe dasdhst erweitert und auch wobl 
mit Bohlwwken oder Kaimanem behuft leiebteren LOsehens und Ladens Terseben sind. 



") Eia Bfitj^d Acmt Art UM«! du unweit Bmun tob B Sek in; «rbrnto SM. Cwtnlbl. 4. Baartnr. 

1886. S. 3C3. 
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In den Niederlanden bildet die Vcreinijrung der ScliilVahrt mit der Kiitwagfiennig sogar die 
Kegel; beispielsweise besitzt die 294 CXK) ha grofse Niederung der Provinz Friesland, deren 
Biuueukauäle ^Buseo; mit einer Obertiäcbe von 27200 ha wohl diejenigen aller tibrigen 
Niedenmgra des Lande« ttbertreffen, 14 USto offene^ teils ttberdeokte, im Seedeiehe ge- 
legene Siele TOD znsammen 91 n Wdte, von denen nur drei «aBSchUelslieh der Bnt- 
wISBeruDg dienen. 

Ist die Scbiffahrt von gröfserer Bedeutung, nimmt also das Binuenticf mehr den 
Charakter eines Schiflahrtskanals au, so wird auch wobl au Stelle des Siels eiue Kam- 
merschleuse, welche zugleich die Kutwässcrunfr der Niedenm«: zu l)csi/igen bat, ausge- 
führt. Eine solche tiudet sich ü. B, am preufsiscbeu Isiederrbeiu unweit der Stadt Cleve.') 
Die BntwXsserang findet dann gewöhnlich dnrcb die fttr diesen Zweck möglichst groft 
angdegten ISebttteOffiinngen der Tbore oder dureh KanSle in den Seitenmaaern statt, 
zuweilen aber auch nach öiTnen beider Thorpaare durch die ToUe W«te der Sehlense; 
ein Beispiel hierfür bildet die 7,8 m weite Kammer- und Entwässerungsschiense PSr das 
holliindiscbe Kbeiuhind zu Spaamdam. An der See kommen jedoch Kammerscbleusen, 
welche zugleich als Entwäseerungsscbleusen dienen, höchst selten vor. (Jewöhnlicb ist 
bei lebhafter ScbÜfahrt eine auch zur Eatwässerung dienende oü'ene Deichschleuse ohne 
Kanuner yorhanden und es wird der Wasserstand im Binnentiefe nor Ins sn dem fUr 
dieSohilfohrt mforderlidien Wasserstande gesenkt^ die AbwXssemng somit dnreh Sehlieften 
der Binnenthore miterbioehen, sobald jener Normalstand eingetreten ist In den Nieder» 



see abschlieAen. Eine in den Dünen bei Ymuldm gelegene Anlage besteht aus zwei 
Kammcrschleiueni sowie einer offenen Entwässerongsscbletife und ist im XIV. Kapitel 
besprochen; hei der anderen im Abscblufsdeiebc der SUderaoc erbauten Anlage, Fig. 8, 
bctindet sich an der einen Seite der drei Kummerächleuscu gleiohfallK eine otl'ene Ent- 
wässeruDgsschleuse, an der anderen Seite eine SchOpfniaschinenanlage mit Centrifugal- 
pnmpen. Letztere wird in Thätigkeit gesetxt, sobald die bdden je 10 m weiten Ent- 
wlssernngsseblensen den Binnenwassentand wegen an hoher AnJkenwasserstSnde niobt 
genügend, d. h. bis 0,5 m nnter A. zu senken Termlfgen. 

Eine Verbindung der Schiffahrt mit der Entwässerung fllhrt leicht zu Nachteilen 
für den einen oder anderen Zweck, da die SchitVahrt infolge der sich mit der Zeit 
steigernden Antbrderungeu des Verkehrs grö&ere Wassertiet'en, mitbio, falls die Sohle 

Sehliehting. IHUsha tm »Mtnhna. Zeilaelir. f. Braw. 1881. 




Flg. 3. SMeiummtage unwät Amtterdam, 



landen finden sich ab«r aneh 
oft besondere Eut Wässerungs- 
schleusen neben den für die 
Schiffahrt dienenden Kammer- 
schleusen, während derartige An- 
lagen in den deutschen Niede> 
rnageo nur selten anzutreffen 
sind Ein hervorragendes Bei- 
spiel dieser Art sind die beiden 
iSebleusenanlagen , welche den 
auch als Eutwüsserungskanal 
dienenden Amsterdamer Nord- 
seekanal, westlich gegen dieNord- 
see und Ostlich gegen die Sflde^ 
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der Schleusen nicht gesenkt werden kann, eine Hebung des HinncnwassorstandcB er- 
strebt, während die Landwirtschaft mit der zunehmenden Kultur vielfach eine Senkung 
des BinneDwaaserstaDdes fordert Wo beide von groCser Bedeatang sind, wird sich des- 
balb «ino Trenniuig der Eotwinenmga- tob den Sdiiffahrtaaiilacen empfdilen, Dies 
ist namiwitBcli im ilo^lnet der Fall, wo dio giOAweo Sehiffi die Scblenae in der B^el 
Dur bei der Flot zn erreiehen Termdgen, sodaft dieadben die nicht mit einer Kammer 
verbundene Deichschleuse um so eher passieren kOnnen, also einen um so gering;eren 
Zeitverlust erleiden, je höher der Binnenwasserstand gehalten wird, was den Interessen 
der Entwässerung zuwiderläuft. Ein gemeinsames Aulseutief ist jedoch erwünscht, weil 
die dmcb die Entwässerung bewirkte Strömang das Fahrwasser freihält. Beispielaweise 
iat flir die Stadt Emden, welehe frUber mit der Erna dmcb daa AnAentief mehrerer 
Sieb in Terbindug atand, dnn aolobe TYennnng voigenommen worden. Daa alte lange 
Binnentief wird nur noch als SchifTabrtskanal benutzt, in demselben wird darch dieNeaaer^ 
lander Schleuse der gewöhnliche Flutspiegcl gehalten, während flir die Entwässerung ein 
besonderes Siel (T. III, F. 1) bei der Knock, einem am Dollart weiter unterhalb gelege- 
nen Punkte, woselbst das Aufsentief eine sehr geringe Länge erhält, gebaut worden 
ist. In den Niederlanden wird der Schiffahrt auf den Biunentiefen eine solche Bedeutung 
beigelagt, dab der Waiseratand im 
Uanentiefo in mner Hdhe gebaltmi 
wird, bei welchem oft nur die höhe- 
ren Grundstöcke in natürlicher Weise 
abwassern können, während die nied- 
rigeren Grundstücke ihre Abwässerung 
mitteis Schöpfmaschiucn erhalten mOa- 
aen. In den deataehen Kiedemngen 
iat dagegmi die SehUEüirt TeridUtda- 
mlAig weniger entwickelt; der Binncn- 
waiaentand wird nach den BedUrf- 
nisaen der Landwirtschaft bestimmt. 

Sind Hatcnbecken im Flutgebiete 
hinter dem Deiche in der Marsch an- 
gelegt, ao mltaaen anch die groAen 
Dodi- nnd Kammerachlenaen, wdebe 
den Zugang zu denselben bilden und im XIV. Kapitel näher besprochen werden, in der 
Linie des Deiches angelegt werden, vergl. Fig. 4 (Situation der Hafenschleuse zu Geeste- 
münde). Da jene Becken den Hochwasserstand i gewöhnlichen Flntspicgel» halten, wäh- 
rend die gewöhnlichen Deicbscbleusen an der Binneiiseitc einen niedrigeren Wasserstand 
haben, so sind die letzteren bei allen Sturmtluteu oder auiserordcutiich hohen Wasscr- 
atlnden einem weit griJAeren Drucke des AnAenwaasers anageaelzt 

I 3. Lage der Siele. Die Lage der Siele wird beeinüafst durch die KUcksicbtoD: 

1. auf die Vorflut; 

2. auf die Länge des Aui'sentiefs ; 

3. anf Sehtttz gegen StrOmnng, WeUenaddag nnd Eisgang ; 
4 anf den Bangmnd. 

1. Betreib der Torflnt iat zn bemerken, daA BntwHaaeningBiiele in Flnfa deichen 
an einem mOglichat atromabwftrta gelegenen Punkte der Marsch sn erbnneo 



Fig. 4. Uaftnachleuse zu Gccutanündc. 
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sind, weil dort natargemärs die niedrigsten Grondstücke sieh finden und I l! oinem go- 
iitlircnd weiten und tiefen Binnentitle aiuh ein Gewinn an Vorflut ^genüber (iem FInssc 
zu erzielen ist. Dieser Gewinn wird namentlich dann ein beträchtlicher sein, talla c« 
bei lasggeatrecktMi Härmten möglich iat, das Binoentief to wtit abwJMa sa fUbreii, dab 
es in ctou vom Oberwaaser weniger abbingigen Teil dee Flnnes oder in die See ein- 
mündet; in den Niederlanden kommen derartige Ftlle vor. Im allgemeinen finden sieh 
jedoch sehr langgestreckte ungeteilte Abwässornngsverbünde selten, weil sich das gesamte 
Wasser des Verbandes bei länger amiauernder IJnterbreehung der Entwässerung am 
unteren Ende saminelt und dort auHg;edehnte rberscbwemniungen veranlafst. Wollte 
man durch Eindeichung des Entwässerangskanals die C berat h wem niuug zu verbiudem 
anehen, ao würde »ioh das Walser im Kanäle docb zn solcher Hobe erheben, dafs die 
Entv^bsaening des nnleren Teiles des Gebietes dadurch sehr leicht benachteiligt werden, 
die Gmndstlli^e vieUeicbt aneh nnter dem KaverwaBwr des Kanales leiden würden. 
Niederungen, welche in der Kiditnng des Flusse» eine ^rcifsere Ansdehnang, mithin ein 
erbebliehes Gefälle besitzen, werden in der liegel niittcls Binnenqnerdeiehen (erhöhte 
Wege) in mehrere En{\vässerung:8gehiete p;eteilt, deren WasserstÄmle entsprechend der 
Höhenlage and Kultur der Grundstücke in verschiedener Hübe normiert werden. Zieht 
sieh, wie dies oft der Fall, ein natttriicher Waaserzng dnrch die ganze Kiederang, so 
wird derselbe zn einem gemeinscbaftliehen Binnentiefe aaigebildet; in den Qaevdeiehen 
sind dann Entwüasemngaseblensen, anfserdem aneh wohl Ohttlänfe eingeriehtet, nnd 
diese Schleusen werden während der Hocbwasserstände des Flusses, wo die Hauptdeich- 
schleuse nicht wirken kann, erst bei einer bcstinmiten, dureb Vergleiche normierten Höhe 
geöffnet. Beim Feblen eines alten naüirliehen WaHserznges und falls die Anlegung be- 
sonderer Aufsentiete nicht auf grofsc Schwierigkeiten stöfst, wird dagegen die Entwäs- 
sernng der einzelnen Gebiete getrcunt; jedes erh&lt seine eigene DeicbacbleuBe. Wird 
das Sid aneh sam Einlaasen des Flnfswaasers benntst, so übt dieser Umstand einen 
fänflnft anf seine Lage ans ; es wird alsdann, sofern die EntwKssemngSTerhIltnisse dies 
gestatten, nach dem oberen Ende des Gebietes zu verlegt. Falls die Entwässerung nach 
vciMcliiedcnen Wasserläufen erfolgen kann, SO verdient derjenige den Yorsng, wdcher 
anhaltend die niedrigsten Stände gewährt 

Bei den uiunittelbar an der See gelegenen Marschen ist Uberkiaupi kein Gefälle 
im Ebbespiegel der See vorhanden, während dasselbe an den FlnfsmUDdungen zu gering 
is^ um durch Verlegung der Dc^ehsehlense nach einem weiter unterhalb gelegenen 
Punkte an Yorfint gewinnen au klinnen. Falls nif^t etwa alte, unregehnälsig gelegmie 
sogenannte Rieden oder sonstige natürlidie WasserlKnfe als EntwUsserungricanal benutzt 
werden, (5o liegt derselbe etwa normal zum Flusse und das Abwftsserungsgebiet besitzt 
keine grofsc Breite in der Iiichtung des Flusses. Es kommt aueb öfter vor, dafs von 
zwei oder mebr Abwasserlingsverbänden jeder sein eigenem Siel besitzt, dafs aber die 
Kebentiefc oder Zu^grüben der verschiedenen Verbände miteinander in offener Verbin- 
dnng stehen, stat^ vrie es die Regel bildet, getrennt su sein. Wird dann dwrcb Bepa- 
raturen die Tbütigkeit des einen Siels unterbrochen, so findet das Wasaer ohne weiteres 
seinen Abflufs dureb das Siel des benachbarten Verbandes. 

Falls sich an der See Polder hintereinander befinde«, so wird der natürliche 
Wasficrzug, durch den das ungedeichte Lanil bisher entwässerte, auch nach der Kin- 
polderung als Aulseutief benutzt und unweit des Punktes, wo es vom neuen Deiche 
getrotfeu wird, wird das Siel erbaut. Der Schnittpunkt selbst wird gewöhnlich nicht 
gewühlt, weil eine Begradigung des ndfach gekrümmten Tiefes erwünscht mt nnd die 
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EntwäHgornnjr währoiu! der Banzcit. nicbt ^r^'stört wordon darf. Wird die Niodernnpj 
teils durch Düueo, teilö durch Deiche begreuzt, so wird das Siel in den Deich gei^, 
da die Erdarbeiten liier die geringeren Kosten verarBacben. 

Audi der Umitend, d«ft ee fit die LeietnngsfUbigkeit des Sieb tehr gSiNtig ist, 
dae fiiimeiitief in der Nihe dee SmU m erweitern oder, wenn mUglieb, dteelbst «n 
Bassin zu bilden, ist zuweilen mafsgebend für die Wahl des Qielplatzes, falls nämlich 
ein grOfserer alter Kolk vorhanden ist, der ato Beeken benntik werden kann and dnreh 

den das Binnentiof gelpitet wird 

Grolse Niederungen oder holder eutwässeru geu ^Umlich durch mehrere Siele und, 
wcoQ möglich, nach verschiedenen Recipientcn, was nicht allein während des Umbaues 
^es Sieb, eondttn aueb iuofern vortdlbaft iAf ala ungünstige Winde, welebe die Bbbe 
in einem der Redf^wten nicbtsentigend abfaUea lassen, weniger stOreod einwirken kSnnen. 

2. Länge des Anfsentiefs. Von grobem Einflaft anf die WabI des Siel- 
platies ist die LKnge des Anfsentiefs, welebes mOgtiebst kurz sdn mnfs; bei den See* 
marseben giebt di^r Umstand gewOhnlidi den Aasschlag. Bei den Flufsmarscben yei^ 

sandct das Äufsentief bei Jedem Hrirbwasser und mufs, da es nicht geapült werden 
kann, mit profsem Kostenaufwande geräumt werden. Bei den Seemarscheu treten starke 
Verachiickuogen in demselben ein ; es bildet sich namentlich in niedrigen, entfernt vom 
Siele gelegenen Watten etn flaches unregelmälsiges Bett mit vielen Krümmungen (die 
gröberen KOIen. werden Balje, die kleineren Priele genannt), in welchem das ans 
dem Sieb komnwnde Wasser nnr in der Irtstui knrsen Ebbeieit, in der es verebigt 
bleibt und mit starkem OeÜtlle abströmt, eine Spülung berbebnfbbren vermag, wfthrend 
CS die übrige Zeit frei Uber das Watt MhAicfst, ohne eine solche Wirknng aiistlben zu 
können. Besonders tritt während länger andauernder, ungünstiger Winde, welche die 
Ebbe nicht genügend abfallen lassen, eine höchst nachteilige Vcrschlickuug ein; dieselbe 
kann sehr erheblich werden, sofern der Marsch kein fremdes Wasser zustrOmt, sodafs 
das Sid, nm daa Binnenwasser nicht su tief abfall«i sn lassen, während der Sommer- 
monate gana gesebkasen blabt FaUs daher weite Wattfläehen sich vor der Koste be- 
finden, so sind die kleinen Siele nnr an solchen Punkten möglich, wo die Anfsentiefe 
bald in alte, nicb durch die Strömungen deei Watte otfen haltende Raijen einmünden 
können; nur ein grotses Siel, welches einem grölseren A>)wii!*!5ertuig8gebiete angehört 
und auch viel fremdes Wasser von der Geest regelmäl'sig abtuhrt, vermag durch seine 
Spülung ein längeres Äufsentief von der Verschlickuog eiuigermafsen frei zu halten. 

Wo in Buchten, z. E am DoUart oder an der Ley-Bncbt in Ostfiriesland, infolge 
starker Anlandnng nene Seepolder dnreh Eindeiehang gebildet werden, bt man daher sehr 
oft genötigt, die Entwä88crung nach dem hinter dem Ilauptdeiche gelegenen Hauptbinnen< 
tiefe der älteren Marsch /u flüiren, damit sie durch das alte Hauptsiel stattfinde; das 
Äufsentief des neuen Polders würde nicht offen zu halten sein. Falls jedoch das alte 
Äufsentief den neuen Polder durchtlieist, so wird es auch zur Kntwägserung desselben 
immittelbar benutzt und mittels eines Siels durch den neuen Polderdcich gefuhrt. Die 
Entwässerung der alten Manch wird dnreh eine solche Einriebtnng sogar verbessert, 
da das frühere Anbenlief derselben innerhalb des nenen Polders vor Versehli<^nng ge- 
scbttbt ist und das Wasser aus der Marsch auch nach dem Zugang des Poldersieb 
noch nach dem Polder abfliefsen kann. I/ängere Jahre nach Aufschüttung des Polder- 
deichs ptlegt derselbe verstuhlt, d. h. zum Haujjtdeich erklärt zu werden; alsdjtfin tritt 
auch eine VerstUblung des Poldersiels ein, sodafs es als Hanptsiel behandelt und outer 
Schau gestellt wird. 
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XIII. H. Gabbi. DncBSCHLiusEN (Srli). 



Um daB Eintreiben des Schlickes von den Watten in das Aufseutief zu verhüten, 
welches namentlich im ersten Stadium der Flut erfolgt, wird längs des Aofsentiefs, an 
derjenigen Seite, von der du Eintraibeii itattfiiid«!^ wohl du «tw» 0,6 m Iwlier, 4 u 
breiter, «bgemndeter Brdwall wSgeworimf denen Oberfllehe dorch «tHke Slrohbeeti<&- 

ODg oder Faschinenbesprentnng mit Strohonterlage gesohtttzt ist; ein FaMMnendumi 

ist zu diesem Zweck weniger tauglich, da in demselben leicht Hühlungcn entstehen, 
durch welche die obere, gewöhnlich bis auf 0,3 m Tiefe flüssige Wattschicht eingespült 
wird. Solche Dämme finden sich z. Ii. längs der Aufsentiofc vor den breiten Watten 
der ustfriesischen Nordkilste. Die ötrobbestickuug mufs alljährlich erneuert werden. 

Fig. ft 0. 6. Vor$trand$eMeium tm der (Mm. ü. it«M. 
Flg. 5. LtiduMuiMe ««Art ForafrafltffcMeiMe itr PrtXnHeUr Babmimm, 




Fig. 6. VontrondtMaue dtr SSotUrm-Nitienmg. 




An der Ostsee in 
der Provinz Sebleswig- 
HditMD erfolgt die Si> 
ohemng dee Anfiwn- 

kanals gegen das Ein- 
treiben von Sand und 
Seetang oft durch Erd- 
wälle, die zu beiden 
Seiten desselben anf 
gnnier Lioge aufgewor* 
fen und abgepflMterk 
werden, wie in Fig. 5. 
Oder es ist der Aul'son- 
kanal auf ganzer Länge 
mit hölzernen Wänden 
eingefafst, welche eine 
ihn ▼oUfcoaunen ■ehltt* 
sende hOlieme Deeke 
tragen, Fig. 6. An d«r 
EinmUnduDg des Aufsenkanals in die Ostsee ist ferner ein Schtltzenwerk, eine sogenannte 
Vorstrandsehleuse, errichtet, dessen Schützen vom Schleusenwärter bedient werden; der 
obere Teil dcsscllicn ist, wie in Fig. 5, auch wohl fest, während der untere Teil ans 
einzelnen Klappen besteht, die sich mittels einer Winde aufheben lassen. Es zeigte sich 
jedoeh oft die Notwendigkeit, die Voratrandachleiwe in die See Tonnschieben, da sie 
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iibolicb einer Babne das Aatl'augen doB Sandes, da« Naehrfleken des StrandM nod die 
VermiDderung der Wassertiefe herbeiführte.') 

3 mul 4 Das Siel mnfs auf gutem Baugruude und an einer Stelle erbaut werden, 
wo die beiretteucle Deiclistrecke durch Strömung, Weüensfihlag: and Eisgfiiuf,' nicht tlher- 
mäl'sig ieiden kann; ein bohett, nicht abbrechendes, aber iu KUoksicbt aui daa Aulaoii- 
tief nieht n braitM YoiiMd ist daher erwttnseht. Ea Uldek nSmlieli jedes Siel etilen 
«ebwaelien Pnnkt im Ddche, woselbst ein Dnrebbreehen des Waasen weit leichter als 
bei dem flbrigen Deichkörper eintreten kann; solche erfolgt 

a. zwischen deu Seitenwänden nnd der Erde, indem sich beim Setzen des Deichs, 
an welchem die gut fandierte Schleuse nicht teilmmmt, Zwiaohenränmo 
zwischen der Erde nnd der Schleusenwand bilden; 

b. unter dem Boden, falls die Spundwände nicht die nötige Dichtigkeit uder 
Länge beaitMn; 

e. naeh Zerstönmg des sebwüeberen, Uber dem Banwerlce Terbleibenden Deicb« 
kif rpers, welcher ancb infolge der Unterbrechung der ebenen BOaehnngaOHoben 

stärker angegriffen wird; 
d. nach einem Bruche der Versohlafsvorrichtungen, 

Um Nntarbciten in den Stunden der Gefahr leichter vornehmen zu können, sm bt 
man die Siele in der Näbe von Oi tH( haften anzulegen, welche dann auch die mit der 
Schiffahrt verknüpften Vorteile beHser gcuielsen. Um;,;ekehrt sind aas diesem Qrunde 
im Laufe der Zeit neben vielen Sielen der Seedeicbe Ortschaften, wdebe gewObntteb 
nach dem l^ele genannt werden, entstanden. 

§ 4. Weite mal Höhenlage der Siele. Weite der Seedeich-Siele. Auf die 
Weite der Seedeich Siele haben namentlich folgende Umstände mafsgebenden Einflnft: 

1. Die abzuführende Wasser menge, welche durch die Gröfse des AbwSsae* 
raogsgebiela nnd die Niedwaeblagsmenge, unter Hinanreehnwig des Ton der entfinntmn 
Geeat snflielaenden Waasers» bestimmt wird, reigL Kap. XIL EntbiUt die Marach aan- 

dige Flächen, was namentlich bei dem Obergange der See- iu die Flnfemarschen in 
der Nähe der Flut^enze, wo die lanp^e andauernden liolien OberwasBerstUnde schon 
nachteilig einwirken, vorkommt, so ist auch Kuverwatiser zu berückbichtigen. Da>< Quell- 
oder Koverwasser tritt dort anf, wo sich saudige Schichten von der Obeitlache der 
Niederung bis zu einem benachbarten Gewässer anter dem Deiche tbrtziebeu. Die Menge 
desaelben nimmt an mit dem HOhennnteneblede swischen dieser Wasseifläebe und der 
Niederung, mit der KorngrODto des Sandes nnd der Ansdebnnng der durchlassenden 
Schicht. In den eigentlichen Becmarschen, deren Oberfläche ans Klai, Moor, feinem 
Seesande oder einem Gcniist h \oü feinem Sand mit moorigem oder thonigem Boden 
besteht, tritt das Kiiverwasser dcnm.-if'h trar nicht oder nnr in geringem Grade auf, 
während es in roldern, deren Oljortlache zum Teil aus grobem Saud bcBteUt uder deren 
WasserzUge bis iu den groben Saud eingeschnitten sind, evust« Nachteile bringen kann. 
Beim Haarlemermeer>Polder wurde z, B. die Menge des QueUwaasers gleich einer den 
ganzen Polder bedeckenden Scbieht von 1,1 mm tlti^eb, bd kleineren, sehr stark unter 
KuTerwassnr Iddenden Poldern sogar au 5 bis 10 mm tSglich ermittdi 

2. Die Höhenlage der Harsch, insbesondere der niedrigsten Grundstücke der- 
sdben, durch welche (unter BerOcksicbtigung der Kuttarart der Ländereien) der im 
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Xm H. Garbb. Dbicbscelrusen (Siele). 



Binnentiefc zulässige, beim Anfgange des Siek eintretende hISchste Wueerstand (Stau- 
spiegel oder Polderpogel I bestimmt wird, welcher letztere wiederum mafsgebend för 
die Zeitdauer der AasströmuDg oder des sogenannteu Siel- oder Schleuseozuges inner- 
halb einer Tide ist. Das Siel öffnet sich, sobald die Ebbe bis za diesem Wasser- 
stande abgefaUeD ist, mithiii um so firtther, je höher derselbe liegt; es erfolgt eine «11- 
mililiclie Seidniiig dei Binnenwatieni bi* dasidbe aeuien tieblni Stand etwa rar Zeit 
dea idedtigstea AnilwnwaaMrB emieht hat Mit dem WiedernaaelaMi der Flvt tritt ge- 
wöhnlich aveh ein geringes Ansteigen des Binnenwassers ein, bis dasselbe den eoge- 
naunten Binnen-Ebbespiegel erreicht bat, d. i. wieder in gleicher Höbe mit dem an- 
steigenden Aufsenwasser steht and die Eutwässerong unterbrochen, die Verscblnfsvor- 
richtong geschlossen wird. Der Biuuen-Ebbespiegel wird hauptsächlich beeinflufst durch 
den Niedrigwaeser- oder Ebbespiegel anliMn vor dem Siele, daneben a1>er auch durch 
die BntwKaaerBDgsztige d«r Maraeb, ob sie eng und laoggeatieeict dnd oder weite WaiBor- 
üldien nahe am Siele enthalten. Die Waasennenge, welche wlhiend dee geidiloeienen 
Ziistandes des Siels dem Binnentiefe aas dem Abwisserungsgebiete zafliefst, hebt den 
Binnen-Ebbespiegel wieder allmählich zum Stauspiegel und ist also gleich dem von 
diesen beiden Wasserständen begrenzten kabischen Inhalte der Wasserztige. Je tiefer 
die Grundstücke und der durch dieselben bestinunte zulässige Staaspiegel liegen, um 
so kttner ist die Abwässerungszeit, um so gröfsere Durchäafsqaerschnitte mufs also das 
Sid gewXbren nnd wn so weiter mflssen bei dem geringen Hohenunteitebiede zwisohen 
Stan- nnd Ebbetpiegel die Wassentttge sein, damit die Waasermenge trota der Hagaren 
Zeit des geschlossenen Siels ron ihnen gefafst werden könne. Dieser ungünstige Zu- 
stand der tiefgelegcnen Grundsttlekc mit niedrigem Binnoi:8t;nide wird noch dadurch 
verscbleciitf^it, dafs das Siel bei Ebben, welche wegen widii^ei Winde oder hoben Ober- 
wassers nicht bis zur gewöhnlichen Tiefe abfallen, nicht selten wahrend einiger Tiden 
ganz gescblossen bleibt. — Die Zeitdauer des Sielzuges wird auch oft dadurch erheblich 
▼eimindert, daA der Bbbeapiegel dea Binnentieft im Interewe dar Scbiffahit nur bis an 
einer gewissen Tiefe gesenkt wird, indem die Bbbetfaore bei dem Eintritt dieaea Standen, 
also noch während d«r Ebbe, geschlossen werden; in den Niederlanden bildet dieses 
Verfahren bei den Binnentiefen der offenen Deicbschleusen sogar die Regel und das 
Wasser der niedrig gelegenen l^ndereien mufs dann gröfsteuteils mittels Schöpfaostalteu 
in das als Busen dienende Binnentief gehoben werden. 

Ferner haben Einflufs auf die Weite der Siele: 

3. Die Länge des Aufsentiefs bczw. der in diesem stuttfindende GcfülivcrluHt, 
welcher namentlich bei starkem Schlickfall und breiten Watttiacheu so l»eträehtiich wird, 
dafs der Ebbespiegel aufseu vor dem Siele weit büher als im Keeipieutcu bleibt, wo- 
dnreh die Zeitdaner der Ansatrihnang und daa in der Sehlense aar Wirkung kommende 
OefilUe (DnN&bOhe) «rheblich vermindert werden. Andi die Lage dea Anraentteft nnd 
des Recipienten zu der Küste und den herrschenden Winden alnd insofern Ton Einflnfs, 
als bei ungünstigen örtlichen Verhältnissen das Aufsenwasser vor dem Siele oft tage- 
lang nicht zur normalen Tiefe abßtUt, während dies bei gUnstigeu Umständen nur selten 
eintritt. 

4. Die Tiefenlagc der Schwelle, welche namentlich von der im Aufsentiefe 
statthudcudeu ächiickablagerung, der Inteusität der Abwässeruug und der Möglichkeit, 
einen kUnatlieben Spttlstrom so erzeugen, abhängt Je tiefer die Sebwelle gelegt werden 
kann, am ao gering» wird die Weite des Sids sein. 
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5. Der Querschnitt and die Länge der Entwässerungszüge m der Marscb. 
Je weiter, tiefer and kurzer dieselben sind, ein um so geringeres OefiUle verbraaclien 
■i« bei der Zvleitmtg des Wassers um Siele, eine mn so grOAere DrnddiOlie bMbt 
denmeeli ftr das l^el YerfUgbar. Ein langgestreoktee AbwUeerangsgebiet, an denen 
oberem Ende noeb niedrige Gmndatllcke Uegeo, ist daher beeonders ungliiiitig, dagegen 
ein groJbee Sammelbedcen binnen TOr dem äele (KoUc oder erweitertee BinnenUeQ be- 
eonders wirksam. 

Ilisrnach bedarf es keines besomloren Nachweise.'?, dafs Anjfaben. wonach anf 1 m Siclwoite oder 
i qm dea zwischen BiDueawasser und Sobweli« ealateheudeo Durchüui'squerschmlts eine beatimmte Fltielic 
des AbvlMflniiifvgebieli ta MdmeD iit, nur Ar di^oilfea beiehrtnlcten <Mlioh«i YeriilltiiEaM^ aoa denen 
jene Angaben abB:eleitet sind, zutreffende Ergebnisse liefern können. 

Hnnrichs*) reebnet (br die oldenbur^scben Wesersiele bei mittlerer HöbenJage der (irundstücke 
Tdn 1,5— '1,9m Uber Anften-Ebbespicgel für aooiw ein qm DnrehlluflMiueirtdmftt Beek Ii eis") MebMC 
iftr Schleusen, deren Schwelle o,K m untei dem nit-drigäten Wasserstande vor dem Siele liegt, auf 1 M 
Weite 27it lia hoher nrundstücke oder ha Grundstücke bei ungünstigen Verhältnissen. Storm- 
hujsiug giebt au, dats bei 40i» Poldern die Weite für je lUUU ha = m, durcbocboittlich zwischen 
s— 4 m betrtgt. la den oiederlftmiiedien Polder Rljolud ist eie etwa 0,& ai, io Delflaod 1,2 m iBr looo ha. 

I,ahmeyer") liefert ffir üp Marschen der Ünterelhe eine nachfolgend im Ai::7nge mitgeteilte 
Tabelle, in welcher zwar die Hulieulage der Qmoditacke BerQcksichtigaog findet, aber die sehr unbe- 
fltniBii VecHMelning gemacht wird« da(k die SaUenMBwhvelle BiadestcBa 0,A8 aa naler gewfllinHelicn 
Ebbeqiisid HefM tolle. 



OrSOn der 
abtuwisseroden 
FUdie. 


Hohe Lindarrieo. 
Siel Vi* m. off«B, 

8 8»d. (MeblOMtD. 

PfMkiai» IJt mw 


Mictalk. UaeaMlcn. 
SM 3>/i Bid. ttffwi, 
10 Sl4. K«t«lllMt«a. 
OvwkMtto «il um. 


BMrlf« LkadartlM. 
SM « 8l4. offn, 

OfMfthBta MM- 


NtodrifMLindWMlM. 

«•1 t'/i au. ««M, 

It SM. fWCMMMt. 

DtMkMIwIuean. 


525 ha 


0,6S m weit 


1,0 m wtit 


t^i m weit 


1,95 m well 


Ki.'.d , 


n,fl . . 


i,r. . . 


2,2 - . 




2UK) , 




2,ä. , 






»ir»u . j i,s .. . 


8,1 . , 


4,8 « « 


6,51 



Weiche Unterschiede bei benachbarten Sielen sich zeigen, geht aus der uachatehcndeu Tabelle von 
Sielen der bolUndlaelien Frovioa Oreofnfeii hervor, bei denen die SehUiffehwellen awiieben 0,8 aa Ober 
AuAen-Klibes])ieKe1 Iiis :!,.'>r> m unter Aufäfii Ebbespiegel Begen Und naf dss qm DnrcMttlUAiiaqg 488 
Ina ha, darchachnittlich etwa lUOU ha, komuieu. 



- 1 

Hsma der Schlensen. 


1 — 

Wftlta 


Höh« 
der Bohwella 

Sbat 1 ■aMr 


Polder- 
Pacal aitar 


DorobSuri- 
querschailt 
utarPoldar- 
F«|al 


Fliehe 

de* 
Polder« 


Fliehe r. eta 
qm Dareb» 
Aafc&SlMUe 




n 








y-u- 


ha 


ha 


1. Zontkamp: 
















1 SchifTsoffDong ... 9 m 1 
4 bedeckte i>ffn!in;ren ä ."> m | 


2!» 






«»,.-.2 


ns,:{2 


7.t 70O 




2. Ilunsingo zu Zoutkamp . . . 


» 




2,U»5 


U,Ü2 


21,72 


24 2m 


1114 




8,05 


0,35 




1,71 


4,83 


8 5«6 


788 




4,0 


ü,s;{ 




I,S1» 




4 s»2:. 


100« 




2 








1,12 


1 Iii» 


1471 • 


8. Enekaoal wa Delfryl .... 






.H,I8 


2,12 


i>Ü,fi5 


89 100 


1801 




H 






0,22 


t.j,7« 


22 100 


1402 


s. Osterdiim 


4 




(i,:>H 


0,1") 


2.92 


1 51.:, 


54(i 




5 




0,üS 


0,42 


ä,:»o 


y 700 


e7a 


10. Reiderland, 2 Offiiunjten 4 4m. 


8 




0.69 


0,59 


10,24 


5000 


488 
8090 




8,5 




1,78 


l,»t 


25,5 


58 800 



*) H va rieh a. IMob-, 8i«i- and Suhieagaaban. 1. Bd: Biaam 1 VTO. (Amdhrilcliatw UtarM Wark Qbtf Slda.) 

*°) Ruchholl. Bau bülxaruer Abwdwerun«;!i.>ictiIeiiteD. HaonoTar 1899. 
"> Zcittchr. <J. Arob.- a. lD|.>7ar. su Uannover, 3. Bd. 18&7. 
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Xni. H. GaRBB. DsiCHSCHUtlSBlt (S1RI.B). 



In vielen Fallen wird der Einflnf« der Schleusenweite aul die KutwäsKcrung der 
Grundstücke Uberächätzt und dcsball) die iScbieusenweite mit Aufwendung. Uberniälsiger 
Kwteii sn grofs gewählt, während die Gräben der Nied«ning nieirt den e&lqprei^ttideii 
Qnendiiiitt bieten; der doreh dae weite, IcoBlepielige Benwerk mdelte Gewinn an Ge- 
lalle gebt dann oft in mebrfacbeni Betrage durch die Gräben verloren. Es ist nament- 
lich erforderlich, in den niedrig g;elegenen Ländereien breite und tiefe Gräben anzu- 
legen, welche das Wasser bei hcttii^em Regen, Stbneeaiiftun, i'nterbrechung der Ent- 
wiis.serung durch höheres Aufsenwaäser, Zuströmen grofser Mengen von der Oecst u. s. w. 
auliiebuieQ kuuneu. Bedeckte Siele werden uicbl gern tiber 4 m und selten Uber G m 
erbaut; namentlieh siebt man in Holland, wie die« anch die 1871 erbaute Schlsnae, 
F. 1—4, T. IV mit zwei Öffnungen ä 3 m beweist, fttr bedeckte Siele, welche nicht der 
Scbiffitbrt dienen, kleinere Weiten vor. Ist eine gritieere Weite erforderlich, so werden 
mehrere durch Zwiscbenpfeiler getrennte Öffnungen auf gemeinschaftlichem Fundamente 
mit wripe rechtem, durch das ganze Bauwerk sich erstreckendem Boden hergestellt, von 
denen die mittlere vielfach fHr die Schiffahrt bestimmt, deshalb weiter und höher aus- 
geführt, zuweilen auch als offene Schleuse erbaut wird, wie F. 14, T. IL Kleincrc 
Öfibnngen gewähren den Vorzug, dab' dw Thore schmäler werden, weniger leicht ?er> 
Backen nnd eich daher Beben bei geringon Obodmok (tffoen, aneh beim Zneehlagen 
geringere Erschtttterungen austtben. Ferner ist der Zusammenhalt eines aas mehreren 
Öffnungen gebildeten Bauwerks ein gröfserer; bei schlechtem Untergründe werden nach- 
teilige Formveränderangen weniger leicht erfolgen. Endlich läfst sich im Notfalle leichter 
eine Sicherimg (Ich Hauwerks und in trockener Zeit, durch Feststellen der Thore einer 
Öffnung, aucii eiue Regulierung des BioDenwasserstandes leichter vornehmen. Statt eines 
Sieb mit nar dner Öflhong oder mit mehreren kleinen Öffnungen werden anch wohl 
behttfs bsqnemerer Anafttbrnng von Reparaturen mehrere Siele nebeneinander mit gemein- 
Bobaftliehen Sieltiefen hergestellt; wegen der geringeren Bewegungswiderstände löstet 
allerdings Mn Siel von 6 m Weite mehr als zwei von je 3 n Wette. Offene Siele er- 
halten wegen der Schiffahrt gri^fgere Weiten , doch sind sie nur selten weiter als 
UJ ni. Zu Zontkamp, Provinz Grouiugeu, beliudet sich z. B. eine gleichzeitig für Schiff- 
fahrt und Entwässerung dienende offene Schleuse von \i m Weite, und an jeder Seite 
derselben xwei ttberwQlbte Side von ja 6 m Weile, also snsammen lllnf Öffnungen. Die 
auf T. II, F. 14*-* datgestellte Sdilenie bei Hosnm bat dne mittlere SchiiEsbrtsOffnang 
von 7,5 » und an jeder Seite ein ttberwalbtes Sid von 8,1 m Wdte. 

Wo das Anfsentief der Verschlickung ausgesetzt ist, empfiehlt es sich, mifglichst 
grofse Abwässernngstrebiete mit gmiseii Sielen und einer kräftigen Abwässernng, welche 
das Aufsentief rein zu erhalten vermag und auch eine lebhatltcre Schiffahrt ermügUcbt, 
zu bilden. 

Die Tiefenlage des Bodens ist zur Erzieluug eines möglichst grofsen Durch- 
flnfiqneridmilta so niedrig zu wählen, als es in Rtteksieht anf die FrdhaltQng des 
Aufisentiefs nnr irgend mOglieh ist, indem die Ossamtkoslen des Bauwerks TerhSltDis- 

niäfsig nur wenig wachsen. Wo ein starker Schlickfall stattfindet, ist jedoch grofse 
Vorsicht in dieser Beziehung geboten; die Freihaltung des Aufsenticfn in einer gröfse- 
ren als derjenigen Tiefe, wekbc sich durch die gewöhnliehe Entwässerung und 8ptilung 
erzielen läfst, ist mit grofsen Kosten verknüpft; die Verschlickung kann so zunehmen, 
dafs sie sich bis in das Siel erstreckt und das Öffnen der Thore beeinträchtigt In 
soldiai Fällen wird daher eine geringere Tiefe nnd dne grfifsere Weite des Siels den 
Voiang Yordienen. fid den Siden der Ostsee ist das Antreiben von Sand, GerOUe und 
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Seetang (Seegras) zn berttcksichtigeu, welche MaterialieD stellenweise in solcher Menge 
bei jeder lieftifferen Wellenbewegaog: aurtreten, dafs es oft der gröfsten Anstrengung 
zur rechtzeitigeu Eutferonng derselben bedarl. Da die Beseitigung bei tiefer Lage des 
Siels noch schwieriger sein wUrde, werden die Siele in der Proviuz Schleswig mit der 
SoUe «D b«eten nur etwa 0,1 m unter g«wMidielien Oetieespiegel gelegt ; bei gröAeter 
Tiefe tritt leidkt eine Unbeweglielik^ der Tliore infolge dn- Venandwig ein, weelialb 
das Binnentaef aoeh wohl bedeicht wird, um das Waeier anrtanen und lom Wegepttlm 
des Sandes benutzen an können.") 

Von zwei Bauwerken mit gleichen üurchflnfsqnerschnitten, z. B. dem einen mit 
einer Weite von 4 m, einer 'l iefe der Schwelle unter dem Binnenstauspiegel von 3 m, 
dem anderen mit einer Weite von 6 m, einer Schwellentiefe von 2 m, wird allerdings 
das tiefer liegende die ^^Aere Leistungsfähigkeit besitzen, da sich infolge der während 
des Sielziigs eintretenden Senkimif des BinoenstMupi^^ der DarohfloIsqaersGlinitt bei 
dem «eileren Siele Terhiltnismiftig mehr als bei dem engeren Temindert Die nefe 
der Schwelle wird jedoch in der Regel mindestens 0,6 m unter dem niedrigsten Anben* 
was«er bezw. dem Ebbespiegel vor dem Siele angenommen und V)etr;ifrt bei den aus- 
schliefslic-b der Entwässerung dienenden Sielen gewöhnlich 0,5 -Im unter diesem Wasser- 
spiegel. Grüläcie Seesiele, welehe gleichzeitig von Schiffen benutzt werden, li^en woiil 
bis 3,5 m unter dem Aufsen-Kbbespiegel. Vergl. die Tabelle auf S. 13. 

Höhenlage der Decke. Die Decke der hölzernen Siele wird gewöhnlich noch 
etwa 0,8 m Uber den bOehsttni Bimienwaeseretand gelegt, um aneh irilhrtmd desselben 
mit einem kldnen Kahne üntersnchnngen am Siele vomehmeD, die Nottfaore sehliefsen 
in kunneu u. s. w. : der Kämpfer der gew9lbten Siele wird ans gleichem Grunde und 
nm den Diirchfliifsciuersibnitt niebt zu beengen, in die Hr»bc jenes Wasserstandes^ oder 
wenigstens niebt erbeblich tiefer gelegt. Damit die Tbore nicht versackca, wird die 
Uöhe der Siele niebt gern geringer als *>. der Weite gewühlt. 

Ist die Schiffahrt von Bedeutung, so müssen auch die Weite, sowie die Höhenlage 
der Schwelle und Decke unter Berllcksichtigung derselben bestimmt werden, uament- • 
lieh rnnfs die erforderliehe Tiefe selbst bei dem niedrigsten Binnenwasser noch vor- 
banden sein. 

§ 5. Beredinnng der Sielwelte. Die Beehnang sUdn vermsg einen sieheren 
AufMünft aber die erforderliehe Weite zs geben; es ist allerdings oft sohwififig, die 
fttr eine genauere Berechnung erforderlichen Unterlagen zu beschafifon, insbesondere die 
Menge des zeitweise der Harsch von der Geest oder durch Knverung zufliefsenden 
Wassers zu bestimmen; alsdann ist es :/Nvef>kniiirRiiir. die bei benai bbarten. ähnlich gelegenen 
Sielen gemachten Erfahrungen zu berlicksicbtigeu. Ferner en pfieblt es sich, dem ge- 
iuudeueu Werte noch einen Zuschlag zu geben in Rücksicht darauf, dafü die seitens 
dar Landwirte Ar die Kultur der GrundstUdLO m stdlenden Anforderungen im Laufe 
der Zeit erfahrungsmiUg waohsoi, indem bei dem intendrermi Betriebe sowohl beiUg^ 
lioh des Zn^nnktes, an dem die Grundstticke im Frtlhjahre gentigend trocken sein sollen, 
als auch bezüglich des Wasserstandes höhere Ansprüche als früher gestellt werden. Bei 
neu eingedeichten Poldern ist auch die im Laufe der Zeit dorch Aostrocknnng ent^ 
stehende Senkung der Grundstücke zu berücksichtigen. 

Die Rechnung erfolgt in nachstehender Weise: 

Hnntle Deicbanlngen n Am OitHe im dar Piürini SoUatvifHolsttia. ZdtMhr. d. Arak.« «. lag.' 

T«r. tn UtDDOver 1883, S. 4&4. 
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1. Es wird die dem Hiuncntiefe in der Sekunde /.ufiicrsende WAssermenpe '/ er- 
mittelt, welche in deu deutschen und hoUäuaiBcheu Marschen hei günstiger Höhenlage 
der GruudütUcke gewöhnlich unter Zagrundelegang einer in den FrUbjabramonaten nach 
Abzug der Yerdniutiuig Übrigbleibenden monailicfaen IßednMiilngehSlfee von 6 bin 12 «n 
oder Ton 2 bis 4 nn tfglieh » 0,023 bis 0,046 alm f. d..q^ (100 he) und Sekunde 
beitinimt wird. Diese durdnebnittliebe tt^cbe Niederschlagsböhe von 2 bis 4 mm ist 
allerdings gering, sodafs bei heftigem Regen leicht höhere Wasserstände in den Ent- 
wiusserungskanälen wahrend kurzer Zeit eintreten können, die jedoch nur Helton Nach- 
teile hervorrufen, da die Grundstücke selbst noch wasserfrei bleiben. Bei lieüiegenden 
Niederungen, deren Abwässerung ohnebin durch hohe AuiseuwasäerBtäude ott tagelang 
nnterbroehen frird, ist es dagegen zur Terhtttang von länger dnoemden und nnae^debn- 
ten Obeiaehwemniniven erforderiieii, eine grOfsere NiedmeUtgsbObe von 4 bis* 8 mm 
tttglicb = 0,046 bis 0,092 obm (&t 100 ha and Sekunde, und, &1Ib aueh KuTorwMser 
zn berücksichtigen ist, bis 10 mm täglich ^ 0,115 cbm für 100 ha and Sekunde zu 
Grnnde zu legen. Z. B. ist von Brünings und Caland'*} flir die 294000 ha grofse, 
nach den Binnenwaseerflnchon 'Busen) Frioslands abwiis.serndc Fläche die FttriJiruiig 
gestellt, dafit die Niedersrchlugsujeuge dta Uerbstes und Winters, wekhc in nassen Jahren 
dnrdisdinitüibb 26 om beträgt, in der Zeit Yom 1. Febmnr Ins 15. April, innerbalb 
doen die Siele «n 50 bis 70 Tagen erfdirungsniilbig zmn Zöge gelangen, abgdUbrt 

260 SSO 

werde; bieram erglebt ^eb eine tttgUcbe Hobe von bis -^7^ = 6,2 bie 3,7 nun. — 

Bei dem mederläudiseheu l\dder Veiuwe ist von Bäcker ") lUr dun niedrige Weideland 
eine tSglidie NiedereoUagshdbe Ton 7,8 mm, fttr die hoher gelegenen, zur AnCbabnie 
Ton Wasser in dem Orabennetee geeigneten Wiesen eine tSgliobe H5be von 6,2 nun 
gereclinet worden. — Bei den Sielen der Ostsee in ScUeswjg-Holstein bat Runde an- 
genommen, dafs von der Regenhühe der vier Monate Dezember — März ü= 16,8 cm, G0% 
in 14 Tagen, mithin täglich 7 ? mm zum Abflufs gelangen. — Labmeyer nimmt l'Ur 
die Elbroarschen eine abzuitlhreude NiederscblagshOhe von 8,1 om monatlich = 2,7 mm 
' tilglich au. '; 

Von Eindnft auf die GrOfse der der Berechnung zu Grunde su legenden Nieder* 
seblagshObe ist aneb der Zostand der BinnenwaiserxUge. Falbi diese TerbiatnismaCng 

breit sind, also die heftigeren Hiederschlägc ohne erbebliche Überschreitung des Stau- 
spiegeis aufnehmen können, so braucht auf dieselben weniger Rücksicht genommen au 
werden. Das Verhältnin der von den Binnenwasser/üf^en «'ingenonimeneD Fläche zu der 
Gesamtfläche beträgt in deu Niederlanden bei int Ingen Weideland-Poldern bis '/i», 
bei mittclhohen Poldern /j» — Vm, bei hohen iriucben '/,«. Bei genauerer Berechnung 
ist das Bianeolief in mebvere LKngenabedinitte «u «erlegen und Ibr jeden Absdmitt die 
entspreebeade Wassermenge §|i «f, . . . naeh äea FUtoben an Jbeieebnen. 

2. Ans dem lAngenniTdlement und den bekannten oder TorlKufig ansnnebmenden, 
naeh dem Si^ bin rieb müglichst erweiternden Querprofilen des Bianentiefs ist der 
Stanspisgel zu bestimmen; derselbe wird je nach der Kultnrart and unter BerUcksich- 
tignng des etwa in den Zuggräben verbranebten QeiäUes 0,3 bis 1 m nnter den nied- 



") lUmohe orer den toe^od r«a den biaamluidtehtB wateniMt in d« Kovinei« FrMtlnd, door 
C. Br anlagt n P. Caltad. LNKWkidoi ISTI. 

TUgfttt nat oatvwp Ma«r vtiliitord« afml«rinf vu h«t paldiniittriat Tdaw«^ 4oor W. Jf. B«ek«r. 
UUm 1B81. 

") MvtiiU. AiA.' «. tat.-Yw. *a HMDOver 1«M. 
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rigstcn GrandstOcken angenommeD nnd voo diesen aasgebeiul dua Gefalle desselbeii 
für jeden Abschnitt des Binnentiet's bereohnet Da sieb der Staaspicgel bei geschlosse- 
nem Siele bildet, so ist die Wassermenge am Siele f^UAoh Xnll und wächst n.ifh f>l»er- 
haib altmublich bis zam konstanten Znflufs 7 im oberen Abficbnittc; das Gclalle ist 
daher in der unteren Strecke hlkhst germg und nimmt nach oberhalb allmäblicli ;^u. 
Die Becboung wird entweder nadi äea Gesetien tiber ongletcbfömiige Bewegung, vergl. 
Kap. geftthrt oder, indem von der Differeos der lebendigen Kräfte am Anfange und 
Ende jeden Abncbnitti nbgeaeben, also die Bewegnng als gleicbfönnig aogeneben wird, 
mittels der einfaeheren Gletohnng h — -^-^> wobei die dnieikaebnittlieben Werte jedes 
Absdinitls eingesetil werden. 

3. In derselben Weise ist der Ebbespiegel des Binnentieb sn berechnen. Man 
nimmt denselben am Siele vorläufig in derjenigen Höbe an, in welcher matmarslich der 
Zngang der Thore erfolgen wird, A. h. gewöhnlich 0,2 bis 0,4 m tlber dem niedrigen 
Ebbespiegel aufseu vor dem 8iei. und ermittelt alsdann abschnittsweise nach den obigen 
Formeln das Gefalle, welcht>s zur AbtUhruug der im letzten btadinm des Sielzugs allein 
in Betraelit kommenden konstanten Znflnftmeuge erforderiieh 

4. Sodann ist die Flntkarre des AnfiKnwassers unmittelbar vor dem Side an 
leiebnen, wobei es «idi empfiehlt^ weniger tief abfallende Flntkonren, wie sie gerade 



Fig. 7. 



Z*Z^tt)fSt. 



BuiMnlief. 




in den f&r die Entwiasemng besonders 
widitigen FkObjabTsmonaten bei ungüns- 

f!2:»»n Winden vorkommen, nach Beobach- 
tungen zu Grunde zu legen. Ans dieser 
Fiatkurve ist die Zeit Z (zwischen den 
Punkten A und B der Fig. 7), während 
weleber das Siel gettflbet ist, sowie die 
Zeit Zi, wfiiirend welcher es geseblosseo 
ist, zu bestimmen nnd sodann zu ermit- 
teln, ob die während der letzteren Zeit 
am Abflüsse gehinderte Wassermenge . 7 zwischen dem ^tau uiul dem Ebbeapiegel 
des Binnentiefs sowie der übrigen Wasserzöge (Znggriibeu) geiaiisi werden kann. 

5. Hiernach ist unter Zugrundelegung eines vorliiuiig anzunebmeudeu Sielqnersebnitts 
zu berechnen, ob das Siel gut im Stande ist, während der Zeit Z nicht allein die innerbalb 
derselben anflieftende Wassermenge Zr/, sondern aneh die vorber angesammelte Menge 
J?, 9| mittdn sasammen (Z + Z,) 9 absnfllbren. Zn dem Ende wird die Zmt Z in eine 
grOfsere Anzahl von TeUen z (z. B, = Stande) geteilt und die Annahme gemacht, 
dafs der Aufsenwasserstand während jeder Periode .: konstant in derjenigen Höbe sei, 
in welcher sich derselbe in der Mitte derselben befindet, dafs er also nucb dem Ver- 
laufe der Zeit z pUitzlicb zu dem mittleren Staude der folgenden Periode c abt'alle. 
Ftir das Binuenwasäcr wird gleicblalls die Auuuhme gemacht, dafs dasselbe wäbreud 
dar Zeit z in derjenigen BBbe konstant bleibe, welebe es in der llitle derselben ba^ 
indem tfeser mittlere Wasserstand Toriilnfig gesdiKtst nnd nötigenfalls naebtrlglieb ge- 



|Cl«gtB Ut. 



'*) B« dm ttafllefUden nieilerlänili.'iclieii Poldern wird gewnhnHch angenODUItB, lUXl der SttlupMIgal 

BÜBdMton« 0,3 Ol, höctiit«iis 0,5 m unter WeideJand, 
p 0,3 m, a 0,75 m „ OfMiiBd, 
. OfSai, « 1,15 «I „ AdccHMd 



UL a a. AML t. nsm*. 



2 



Digrtized by Google 



18 



XIIL H. GaBBI. ÜBICBBCHLI08KN (SbLB). 



ändert werden nials. Während der einzelneo Perioden r wird die Druckhöbe, d. h. 
die Höhendifferenz o zwischen dem mittleren Binnen- und dem mittleren Aarseowasser 
demnach k nslant angenommen, wobei dieselbe am Aofauge und Ende des Sielzngs am 
kleinsten und etwa nach Verlauf einer Zeit — nach dem Aufgange des Siels bis zum 
Wiedereinsetzen der Flut am gröfstcn ist; es hän^ dies namentlich von der BescbafFen- 
beit der BiuueuwasserzUge, iusbesuudere von dem Vorbaudeuseiu weiter, nahe am Siele 
gelegener WflBseiflSdieii ftk An« diewr DinckhVhe d ist die Waasennettge Q (Ur die 
Sekunde ca bereebneD, iodeni das %el ato nnTollkommener Überfall angeeehen wird, 
aodalk naeli Dnbnat in der Sdcvnde 

9«it&(v*+0^^*c«+*) 

woiio beieichBen: h Uehtwelte de» SielBy $ Hvke des Avüieawaawra Aber der Scblag- 
scbwelle, nnd «war beide im eDgstoi Profile gemeaaeD| g 9,81 n, {i AnaflaAkoeffident, 
weleber bei Sielen mit glatten Wänden, aebiflgen Flttgeln, llberhaapt gttnatigen Ein- ond 
AnalaafverbitttaiBaai und geringen Bewi^ngawiderständen = 0,85 bis 0,95, bei Ständer- 
_ aielen und Sielen mit weniger günstigen 

Ein- und AusIaulVerhältnissen — 0,7 bis 

B:,in- ,.iitf 0,85 und bei besonders ungüustigeu Ver- 

^ 1^ ^ Mp!^ bSltuaaen — 0,6 bU 0,7 anzimebnien 

^ iai'^ h beseiehnet die Oeaehwindigkeits- 
''C_M. bSbe dea mffieraeiiden Waasera 

■ — "a7 ~ '2^ {t + k +W ' 

falls B mittlere Waaserbreite im Binnentiefe, gewöbnlidi 2 fr bis 2'/, />, und k Tiefe dea- 
selben nnta* Scblagsehwelle, gewObnIicb 0,3 m. 

Aaeb d'Anbnisson'a Formel, bei Berechnung Ton Brttckenweiten Tielfaob gebmncbt, 

kann zur Berechnung von Q benutzt werden, sowie ferner Lesbros' Formel 

(? = [1. + 0) V 2^ + 3. 

in welchen der Koelfident [i. jcdoeb etwaa kleiner ab bei Anwendung der Formel 1 an 
wfthlen ist, da die Durchinfstiefe in grOAerer Habe eingeselst worden ist In den 
Niederlanden wird femer oft die Formel 

Q = ^bti2iWTW, ^ 

angewandt, bei der im Gegensatze zu der Formel 3 die Durehflufstiefe geringer, näm- 
lich nur ~ gegetzt ist, weshalb der Koeüicient a grüfser, in der Kegel — I, auge- 
numuieu wird, lielindet sich ein nmfanjjreiche« Wasserbecken binnen am öiele, sodal's 
/( vernachlässigt werden kucn, hu nimmt die Formel 4 die einfache Gestalt 

Q = \). h t V 2 ^ S 5. 

an, deren Maximalwert sich für 5 ^ (§ 4 0 cgiebt. 

Da in einer Sekunde Q durch das Siel abtliefst, 7 dem Binnentiefe zufliefsf. so 
ertabrt die angesammelte Wassermeuge eine Abnahme z (.V — 2), aus welcher uutcv Be- 

tJber die Kotfflcicntmi, wolelie siiL aas Verün.Len an Acn Kalwyker Schleuien (F. 1— C, T. II) er- 
CeiMu hatMo, rargleiolia TerhMdl. vjw bet koninel. loit. vaa Ing. Amstordau 1858/54. 8. 88, Nvie Mitteiiiwc von 
OpporntiiB ia ZtHldir. d. Aieb.« «. lBf.>T«r« ra EwiHivir 18<6. Dw XocHtbiit Mnf bd iw BiliMa- 
MhleaM mit DnwkMIun tw S—T tm « 0,9S7 bit l,l4f uut M d«r il«ntaielil«n* Mit DradiUbu tod 
If— SS^ ca = 0,858 bis 0,83. 
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unbillig der Qiierprafile der KanXle der WawerBtand FG bxo. Ende der eatea Periode 
za bereebnen ist In i^her Weiee wird flir die sweita nnd die folgenden Periodoi e 

die abfliefsende Wasser menge und aus dieew wieder die SeokuDg des BinnenstendeB 
ermittelt; bei richtiger Wahl des Sielqaerecbnitts mafa sich der BiniieiiBtaDd am Ende 
der letzten Periode, also beim Zugänge des Siels, hi« zum erstrebten Ebbespicgel prcscnkt 
haben; bleibt du selbe in ^^röFserer Hobe, so ist dci Querschnitt /u klein, filllt derselbe 
nnter den iL.bbeö()iegei iiiuab, so ist er zu grois gewählt; alsdann mul's die Rechnung 
naeb Aaderng des Qnenoboitto wiederbolt werden."} 

Ffir flbenebllglUsbe Bereebnnngen'*) verdient ein abgekUnbee Terfabren den Vor* 
sag: £• wird daa arithmetische Mittel aus den wtiireod der Zeitdauer Z des Sielzugs 
anfaen vor dem Siele in regelmäisigeD Zwischenräumen beobacbteten Wasserständen 
ermittelt und die VorausRotznn^ gemacht, dafs dieser mittlere Stand während der Zeit Z 
konstant sei und auch im Siele eine konstante DmckhObe ^ verbraucht werde. Ist / 
die Tiefe der Siclschwelle unter jenem mittleren Aufsenwasser, Q die durchBchnittlicb 
i. d. Sekunde abflieüsende Wassermenge = a I'^jL^. ^ gQ i^Qg Formel 1 : 

; 8 + <) V 2<7(8 

oder ana Formel ^' 

, _ Q.B.(t + 1k + t) I 1 

fi . t V 2 </ 3 n- [t + /: -f 4- ' 

Jene Druckiit^be $ ist in Rücksicht darant, dai's sie zur Zeit des stärksten Siel- 
zugs doch no<ih auf etwa das Doppelte wächst, zur Verhütung von ttbermäfsigen Ge- 
aebwindigkdten und dadnreb Teranlafliten Anakolknngen bei aebr beben €hrandatlleken 
(SIelaug J? bis 9 SMinden) bßobsten« «n 15 an, bd mittelboben Grandatttckai (Sieling Z 
etwa 4 bis ö Stunden) an 7 om, bei sehr niedrigen Grundatttdcen (Sidang Z oft nur 
V \_ Standen) zu 3 cm anzunehmen. Wird die Druckhöbe zu grofs gewählt, so steigert 
sieb die Geschwindigkeit im Bauwerke zu einer für dasselbe nachteiligen H'ihp; wird 
sie gar zu klein angenommen, was im Interesse der Vorflnt ja erwtlnscbt »ein wUrde, 
so wird das Siel sehr weit, also sehr kostspielig und es kann auch die Ausüufsge- 
adiwUldIgkeit ba der Swanwneit ao gering werden, dalb YeraebUeknngen im Siele ent- 
ateben und dadniob die Tbore in ihrer Bewegnng gestOrk werden. 

Btt 15 en mittlerer^ aar SS»I dea atitrkaten Sielaaga auf etwa 80 em geateignfer 
DraekbOhe nnd bei einer ZniialhgeadiwiDdigkeit von 0,5 a, abo h «= = 0,013, 

würde die Uaximalgeaebwindigkeit v ^ (t \ 2 (f{ß '-\^h) = 0,9 v'2 . 9,81 . 0^313 ^ 2,3 m, 
aomit adion adur betiiobtiieh aein. In aebr naner Jalireaaei^ wo daa BinnenwaaBW eine 
grOftere B)be errddit, wird aie leiobt Ua anf 3 m geafeigert werden. 

Beispielsweise würde ftir mittlere Verhältnisse Z = 4' , Stunden, g = 0,035 cbm 
pro 100 ha und Sekunde sein, also eine 6000 ha grolse Fläche während des Sielzuga 
duwhschnittlicb . 0,036 « 5,83 cbm abfuhren. Wird S = 0,07, h = 0,01, 
t = 1,0 nnd |L = 0^ angenonnnen, ao berechnet aiob die Sielweite ana der Gleicbnng 
6« .^bfim. 

0,8 {— . 0,07 + 1,0) V-2 . 9,81 (0,07 + 0,01) 



"j Vgl. tnch Hörschel. Qoerichnitt nnd Höhenlage ron EDtwisieraDgasehlflnseii. Zeitwhr. f. Btnw. 1871, 
fotnw: Hertcbel. BerecbnoBK der Wirking eine« Sielf mit Hilfe srephiMlier ßanteliimg. Jown. of tli« Fniik* 
Ib Inrtltiite 18Ti, 8. 106 «. 181. 

>•) IBIWIwifai Ttk Lkkaftyar i. HMiiU. (1S64) md 2wMu. d. Anh.- «. htt-^Yvt. M HtaiMfw (1«»T). 
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Kür übenchltigliche Berechnungen lärst sich auch folgende Verfahren anwenden. Ks wird 
die Annahme gemacht, daTs daa Binnen- und das Aursenwasser nach parabolischen Linien A C und Ä D 
a]if«2l«D, vob«i A den Begiin dca Stolmg« bcMieiiDet, tu dem beide Waaeerapi^I gleich boeh tteben. 

«1^ g Bei dieser Annahme v,tr(1 ilie Drnckhnhp allmAblicfa 

suoefamen and am groäten, o&mlicta = C D = i mt 

j\^^..t.fjJiy-Jl±.t^ Zrit to- oiedrigeteii Ebbe wId, Dtehdem lidi der 

^5:::;^. j , Slauspiegel um EC = d gesenkt hat. Aus der Nähe- 

'^^ü^^^«^^^ d^lV-T'-^ 'iL-^i" rungsformel ä ergiebt sich die vr&hrend der Zeitdauer 

^^'^^''''^'^''^^^^^U. -/; . L^ "-"""^^^ ~ ^ Sekunden zum Abflufa gelangte Wasserroenge 

ll_IP_lll^j£|^jJj|L&|i|^^ falls i die Hi>bp r!f>« nT>dri.?8ten AofteBWiMin Ober 

der IScblagschwelle üezetcliiif't. 

ünter der ferneren Annahme, dafs beide Wamerspiegel auch wieder nach p^rabolischeu Lmnu 
ansteigen, bis nach Verlauf von T\ StinndeB, luudideBi «ich der BiantnwaaeenpfafBl um 4li geboben bei 

und der BtDDen'Kbl)efipipgf>1 ningptrPtpn ist, drr Zuf^nng des Sidt b« den StUldB ¥ 4rfDl|t, ergiebt ^dl 
die während der Zeitdauer 'l\ abgetiossene Wassermeuge 

Q. = (d, + ? + 4 <) v'273, 

mithin die insgesamt während des Sielzngs abgeftlhrte Wassermenge = Q + Qi. Ztim Zwecke der Be- 
recbnuiig der Sielweite wird diese Wassermenge für die Weite h sb \ ermittelt; dann ergiebt sieb die 
n berechnende Sielweite aus dem Verhältnis der wlhrend einer Tide nbraführenden Weeiernienge zu 
dem für die Weite 6 = 1 gefundenen Werte. 

Beispielsweise betrage für einen niedriggelegenen, Vom h» grorsen Polder die t&gUcb abzuführende 
Waseemenge bei 8 mm AbflalhhObe a ISOOOO etat ond nnler Himmreebiinng ven soooo ebm dir des 
von aul^en sowie durch Kuverung xufliersende Wasser susammen uooou cbm, mithin für die ttberscbllg- 
Jich zu 12 Stunden gerechnete Tide ~- Tiinod cbm. Der T'olffT bestelle aus Weideland tind sei von 
einem Grabeonetz durchzogen, welches 'A* der Fiuche eidniiumt, äodara ein erheblicher (iefäliverlust in 
dsn WnasanOgcn nieht einliht nnd der H5b««mtenebled nrisehea Stmt* «ad Ebbespiegel nnr 0,0s m ist. 
Es liege über dem niedrigsten Aiir?pnspi>!:f>l : der Polder o,c m, Irr fiinnrn Stauspiegel 0,23 m, der Binnen- 
Kbbespiegel U,20 der niedrigbte Binnenspiegel 0,1 m, sowie unter denselben die ScbUgicbwelle 1,U& m; 
bienweh ist also A s 04S m, <6 — o,)o m, ^ = 0,1 m, I ss t,05 m. Tfi» Zelldaner T swiiefaen den 
Aufgange des Siels und der tief&teu Kbbe betrage t Stunden = 7200 Sek., die Zeit T\ bis zum Zugange 
dfs Siels betrage 5400 Sek. (!'/» Std.), mithin der Sielzug :^'/» Stunden. Für ^ : 1 irglcbt sich dann 
tiir die Weile b -~- i die Wassermenge ■= 7e70 -f 57üO = 13370 cbm und hieraus die erforderliche 

. . 70000 
SWweite - - =5,2m. 

Der Umstand, dafs in den beiden Beispielen für GOOO ha bezw. 1500 ha fast dieselbe Weite er- 
mittelt worden ist, findet seine ErlcUnuig darin, dab im «rstenn Fall« die tftgBeb» AbflnUiSbe nur s mm, 

der Sielzug 4'/» Stunden, im letzteren Falle die Abflufsböbe einschlierslich Quellwasser 9'/» mm, der Siel- 
7.11K Stunden angenommen wonlen sind; im zweiten Beispiele ist deshalb die durchschnittlicb in der 

bekunde wiiiircnd des Jsiclzugs abtiiefsende Wassermenge — -^r^^SH ~ "1^* cbm, d. i. fast ebenso 
grofs, wie in dem ersttiren Beispiele mit cbm,'"') 

Die Weite der Flursdeich-Sieic mL lu ähnlicher Weise zu bestimmen; die 
WMi«nneDge, wdehe im FrUyAlve naeh lang andanenideiii HoebwiMer im Binnen» 
lande lieb amammelt und oft dnrcli Qnalmwnaaer in lololiem MaA» ▼ermehrt wird, dar» 
grofse Flächen tief uuter Waaser alelien, ist durch Peüangen oder aus Nivellements zn 
ermitteln und deren Abführung unter Hinzufllgung eines gleichzeitig stattfindenden Zu- 
laafe 0 für einen ans den Örtlichen Verhältnissen an bestimmenden AnJaenwasserstand 

*■) WateibsQwknds deer Hsaket, Sshela tn Tel den. I. SmI. AM. n. SloisaD deer J. IL Teldert. 

Oraveobt^e 1891. -- Verfahren zor Baauiwortugg (]«r Frsj;e, ob die bestehenden EntvÄaearoDgsanitalten der Elb- 
manck«ii Jen AnaprSdiMt an einen ratiooellea laodwirtMbaltlichen Betrieb genlgen, roa A. t. Bora, s. Deatache 
Baas. 1SS4, S. M. 
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in einer 8 bis 14 tS^gen Periode zn berechnen. Die in der Schlenm verbraacbte mitt- 
lere DrackbOhe t bierbei, je narhdern die rrrnndnt<}rke mehr oder weniger glinstig 
gelegen sind, zu 15 bis 5 om anzunehmeu. Die Berechnuug ist hier aiierdinp in ge- 
nauer Weise nicht durchzonihren, weil die öchwankangen des Aafsenwassers und die 
Ernritteliiiigeii tfber di» ftbnfUhrente WMMmengc noeh wdt loaiebarar «1« bei dn 
Seedeicb^eleD dnd; idmi maA sieb dwbalb «nf flbenclilll^ebe Bereehnniig be- 
•ebiliiken; «ine Verglaiebimg d«i ans dar Eecbnnng ennittelteii Ergebnisses mit anderen 
benacbbarten, als gentlgend uarkAonten, äbnlieb getesenen Bauwerken iet iowobl bter 
ine bei den Seedeicb'Sidett zn empfeblen. 

I 6. Konstruktion der Siolo im allgemoineii. Die Siele werden, damit sie 
die Sicherbeit des Deichs xn keinw Zeit gefilbrden, stärker als andere Baaten äbnliober 
•Art konstruiert Ihre Bauweise ist eine sehr versehiedene und haaptsäcblioh abhÜQgig: 

a. von der Art drs Dcirhs, ob derselbe Flufs- oder Seedeicb, Haupt- oder Som- 
uierdcicb, eiueni fseu oder geringen Wasserdrücke ausgesetzt, anf gutem 
oder schlechtem Grunde gelagert ist^ 

b. von der OrOIse und den Zwecken des Bauwerks, ob dasselbe gleichseitig 
ond in Iienrernifnider Weise der Scdnllishrt dienen odw aveh als EinlafS' 
scblens^ sowie snnn Anfirtanen des Binnen waasers benatst werden soU; 

a von dem Hateriale nnd too (trttidien Eigentdmlielikeiten. 

Die Siele sind gewöhnlich liedeckt, indem der DeichkOrper tiber die hölzerne 
Decke oder das massive (Tewöll)e, wenn nicht in voller Stärke, so doeh im oberen, bei 
Hochwasser hnuptsächiicb gefährdeten Teile fortgeführt wird» bei geringer Weite bis 
etwa 1,5 m nennt man sie Pumpsiele oder Pumpen. 

Offene Deichschleosen werden hergestellt, üüis der Deichkörper Uber einem bc- 
deekten Side an klein Ueiben wOrde^ vm den Angriffen des Welleiiscblages nnd Bis- 
gaagea Widerstand leislea an kChinen, was nameatileb bd kleineren Deidien leiebt An- 
tritt, oder falls bedeckte Siele nicht die nötige Liehthöhe für die Schiffahrt gewähren. 
Sie sind in der Anlage und Unterhaltung kostspieliger als bedeckte Siele ; ihre grftfseren 
Thore sind weniger leicht beweglich und wegen des Verziehens weniger wasserdicht. 
Ferner erfordern sie Roll-, Klapp-, Dreh- oder sonstige bewegliche Brttcken ftlr den 
Verkehr, falls solcher von Bedeutung ist. 

Der mittlere Teil des Bauwerks, Uber welchen bei den bedeckten Sieleu der Deich 
fortgefHbrt ist und welober aneh die Haupt- AbseblolbTorrichtung enthält, beiftt das Baupt- 
siel, dessen Boden stets dnrchans wasserdicht hergeelellt sein nrafs. An dasselbe 

Bchlicrsen sich naob anAcn das Anfsenvorsiel , nach binnen das Binnenvorsiel; 
sie bilden den Obergang zu den Sieltiefen, erweitern sich daher am besten nach den 
Enden nnd erstrecken m-h ho\ wichtigen Sielen bis in die Bermen und selbst dnreh 
die volle Breite derselben. Der Boden der Vorsiele ist bei gröfsereu Sielen gleichfalls 
wasserdicht hergestellt, um Answascbangen bei der heftigen Darchströmung unmittelbar 
vor deu Haoptside in Terbdten nnd die Siefaerheit gegen den Dnreblmicb des Wassers 
im Boden an erbSben, bei kldneren Sielen dagegen ist tr nnr dnreb Stnntbetken ans 
Faschinen mit Steinpacknng oder dergl. gesicbert; namentlich kann der Boden des weniger 
wichtigen Binnen vorsiels in dieser billigeren Konstruktion hergestellt werden. 

Der Anschlnfs der Vorsiclc an das Maifeld wird durch Fl ti tre! vermittelt, die ent- 
weder rechtwinklig oder schräg zur Sielaxe gelegt werden. .Scbragc 1^'lUgel sind vor- 
zuziehen, weil sie dem vom Deicbkörper ausgeübten li^rddrucke weniger ausgesetzt sind, 
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Fig. 9. Jürnme-Siel. M. afioi. 

nd talbw OnaMH. 




mitbin weniger lacht abreiften. Bei den deatschen Sielen liiid die Fltlgel in gleicher 
Weise wie das flbrige Bauwerk Arodiert und in Zuaammenbang nt. demaelbea aap 

löchern Hate* 

riale aufgeführt, 
Bodafs sie bei 
kräftiger Kon- 
struktion die 
StaodOhigkeit 
deeielben erhö- 
hen, während in 
den Niederlan- 
den die langen 
Flügel zur Kos- 
tenersparnis häu- 
fig all niehft fnn- 
dievteMammaaB 
Sänlenhasalt (F. 
19-21, T. TV) 
ohne Zusammen- 
bang mit dem 
sorgfältig fun- 
dierten, in KKa- 
Icem an^emaverten Siele hergealeUt werden; 
infolge des Setsens der nicht fundierten Flügel 
bildet sich gewöhnlich zwischen beiden eine 
breite Kngo. An die Flllt^'c! srhliefsen sich bei 
irröfscreu .Sitlen llferschähvände zur Ein- 
lassung der Sieltiete. Sie reichen mindestens 
bia in dem Ende der Bermcn besw. aoweit, 
ip^jiv^«™,™«™ ato «ine heftige Bewegnng des Wa«era bei der 

I II ji I ii 1 'j I I Answlaserong oder beim Einlassen dea Aaften- 
I f iHnlrlt i n U ü Ii I Wassers zu beHlrehten ist oder als es die SchiflF- 

fahrt erbeisf'bt. Diese SobiiiwUnde sind nur bei 
massiven Sielen zuweilen auf geringe Länge gleichfalls massiv erbaut; öfter linden sich 
die billigeren Bohlwerke oder Faschinendeckwcrke ; der letzte, weniger gefährdete Teil 
derselben wird auch oft durch Böschungen mit starken Fasohinenbesprentungen, Pflas- 
temngen n. s. w. evsetat Im Ansohlnsse an die BOden der Tondele, weldie niebt selten bis 
an den Enden d«> Fltlgel aoagedehnt werden, dnd die ffiettiefe doreh Btnntbetten gegen 
Ausspülungen der Sohle zu sichern. Gewöhnlich genügt eine Länge von etwa 10 m, 
doch sind hei Einlafsscbleusen und Sielen mit starker Strömung mler Spülung weit 
gröfsere Längen erforderlich. Kann die Ausführung im Troikncn crlolgcit, ho wird in 
den Niederlanden die klaihaltigc Sohle zunächst mit einer 5 — 10 cm starken Kohrlage 
dicht abgedeckt, Uber dieser eine etwa 20 om starke Lage von Faschinen oder Würsten 
mittds Fleehtiännen befestigt nnd sodann eine gleieh starke Sehieht Ton StdnsoUag 
oder grobem Kies als Unterlage der oberen 85 em starken Steinpaeknng au^braeht 
Bei der Ausführung nnter Wasser werden Sinkstttcke mit Flecbtzäunen TOrwendet, wdebe 
eine Obersehttttnng von Steinschlag nnd grofsen Bmchsleinen erhatten. 
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Bctrefls der Länge der Siele lasacn sich zwei Arten uatcrechciden, die laugen 
Siele, Fig. \), bei denen das Uaoptoiei unter dem ganzen Deichkörper soweit fortgeführt 
ist, dafs die Decke an den 
beiden Enden noch etwa 0,6 m 
hodi mit Erde bedeekt bleibt^ 
wobei kvne Toniele mit nied- 
rigeo Winden entstehen, nnd 
di« kürzen Siele, Fig. 10 (Siel 
bei HafFcn am Uuterrtieiu), bei 
denen das liauptsiel nur von 
geringer Länge, oiX nur gleiob 
der Breite der Deicbkappe iit, 
irttturend bohe Wände an den 
beiden Stirnen des Haaptsieb 
und in den langen Vorsielen 
gebildet werden. Die langen 
Siele verdienen den Vorzug, 
weil sie in der Regel billiger 
■ind md der Deiebkitop« eine 
giOibere Maaee beeitit, mühui 
widerstandsfähiger bleibt ; auch 
bedürfen die hohen Stirn-, Vor- 
siel- und Flügelwändc f^rofser 
Stärken, weshalb bei älteren 
Sielen dieser Art sehr bäuhg 
AbqireizuDgen swisehen den 
Yonielwinden TOigenommen worden dnd. Die Unterfaaltong der boben, den Wittwoags- 
einflUMen ansgesetslen Winde iit andi eine kostspieligere. 

Die bedeckten Siele werden entweder aus Holz oder massiv erbaut, docb 
findet in letzterem Falle das Holz auch zu den Fundamenten und dem Boden Verwendung ; 
die offenen, den WitterungseinflUssen mehr ausgesetzten Deichschleuseu worden dagegen 
in der Regel massiv hergestellt. Bei FluDsdeichen, deren Untergrund wegen der ge- 
ringen Ittefatigkeift der oberen AUnviomebicht gewöhnlich gttnstig fttr die Fandicrung ist, 
werdm TomgiwdBe die danerbaAeren maa8i?en Side, und awar entweder anf Beton 
oder, AtDe der tragfilbige Boden tief« liegt, aaf einon Ffiibhoet erbaut Bm den See« 
deichen ist dagegen das nicht ti agfähige Alluvium (Klai, Moor, Darg) meist von solcher 
Mächtigkeit, dafs die Ilcrsfellung durchaus sicherer Fundamente für den Massivbau nüt 
erheblichen Kosten verknllpft ist, daher bis auf die Gegenwart auch hölzerne Siele in 
den deutschen Seemarschen erbaut worden sind; allerdings werden hölzerne Siele von 
grüfserer WeUe wegen der gesteigerten Holzpreise und der leichteren Beschaffung von 
Steinen nnd bydraaÜBcbem UOrtel immer aeltener: in den Niederland«! sind sie fast 
gans venehwundeo. Frttber bildeten dieselben sogar die Bogel, obgleidi der obere 
Teil der Seitenwände und die Decke, welche sich tiber Waseer befinden, keine grofse 
Dauer liabcn und der Hoden durch die StrOmong des Wasssrs, namentlich falls dasielbe 
Sand fuhrt, stark augegriflen wird. 

Bei massiven Seedeich-Sielcn ist der Ffahlrost, welcher die fast aus- 
schliefslicb vorkommende Fundieruog ist, mit der grofsten Sorgfalt herzustellen. 
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Die PfUble reichen einige Meter in den trapfähigen Boden und tragen auf Grund- 
balken den gewöhnlich sich wagerechi; dureb das Bauwerk eratrcckeiidcu Üuhlenbelag, 
der bei wiebtigen Bwlen dnrcb Übemanerung o. i. w. noob gegen dm Wum»- 
drnok nnd die dnreb das BtrOmende Waseer im Lanfe der Zeit eintreleode Abnutamiig 
gesichert ist Spnndwiode — jedocb ohne ZwiHchenpräble, welche nnr Schwierigkeiten 
beim Einrammen, mithin gr^fscrc Kosten und Undichtigkeiten hervorrufen, deshalb bei 
wasserkebrenden Wänden niemals verwendet werden sollten — reioben bin in den 
festeren, abgelagerten Boden. Sie flnden sich stets nnter den Verscbiursvornchtuugcn, 
sowie am Aufaug uud Ende des Bauwerks, damit Vertielnngeu der Sohle, welche da^- 
fletbat dntob die Strttmnng ber?orgerttf(ni werden, sieb nieht bia unter das Bfnwerk 
erstrecken kSnnen. Daa obere Ende der Spnndwttnde greift bis in den Bohlenbtiag 
oder den Grundbalken and die Diehtigkeit wird dnreb eingel^tea wdebes LOeebpapier 
und Teeren noch erbi5ht. 

Den Wänden ist an der Hinterseite eine solche Form zu geben, dafs sich trotz 
(lo8 Setzens der Erde keine Höblnngon bilden können; niiterschnittene Mauern, breite 
Maucrubaätze oder iu deu Boden eingreifende Holzteile sind daher zu vermeiden. Darch 
einzelne PfHIer — bei Holsbanten dnreb boebreiebende Spondwände — ^ welebe tw 
der Bttekaeite der Wfode dnige Meter tief in den Deicbkttrper gefHbrt sind, wird einer 
etwaigen, zwischen dem Bauwerk nnd dem DdebkOrper auftretenden Bewegung dea 
Wassers noch besonders vorgebeugt. Die sorgfältigste, in einzelnen Lagen ansgeftihrte 
Hinterstanipfuug des fertigen Siels erscheint geboten. Der alte Deichkürpor ist durch 
zahlreiche Abtrepi)ungen in innisrc V'cri;indnng nnt dem neuen Erdkiirper zu tjniiL'en, 
um Fugeubüduugen zu verhüicu, welche leicht Veraulassung zum Uurchquelien und im 
weiteren Verlauf mm Dnrebbreeben de» Wanen geben klHmen. 

§ 7. YerscIilursTOrrichtungen der Hiele. Die Vereehlufsvorrichtungcu der 
Flufsdeich-Siele werden iu der Regel nicht selbstthätig eingerichtet, da sie monatelang 
geöffnet bleiben nnd nnr einigemale im Jabre, wenn sieb daa Äufaenwaeaer* über den 
BinnenwasierBtand erbebt, an sefalieften sind. Es gentigen daber Tertikaie Sobfltze, 
welche dnreb die im III* Kapitel beeohricbencu Vorrichtungen nnd twar gewObnIicb 
mittels Hebel (Wuchtchäume), Ketten nebst Windewellen oder Zahnstangen nebst Ge- 
f rieben bewegt werden. Dieser Versr hin fs i^t ircs'.tVrn «Ion Th'ncn oder Klappen vor- 
zuziehen, als etwaige vor deu Schlagschwelieu hegende Ireuidc Körper weniger störend 
wirken können und das Schütz jederzeit geöffnet oder geschlosseu werden kaiiu. Ist 
jedoch das AufsenwaSMr bänfigen und nnorwartet eintretenden Sobwanknngen gegen- 
ttber dem niedrigen Binnenwaseer ansgeaetst, eodaA der richtige Zei^nakt Ar daa 
Scblieften der SebUtsen leiebt verfeblt wird oder kann der WSrter nicht in der Nftbe 
der Schleuse wolmen, so verdienen Tbore, bei den kleinen Pumpsielen Klappen, welche 
selbKtthütig von dem Aufsenwasser geschlossen und von dem Binnenwasser wieder 
geöfluet werden, sobald nur ein geringer Wasserdruck entsteht, den Vorzug vor den 
Schützen. Bei grofser Weite der Schleuse werden die Thore auch deshalb vorgezogen, 
um die grofsen kostspieligen Schfltacwmden, deren Reparatur bei entlegenen Banwerken 
oft mit Sehwierigkeiten verknüpft ist, an vermeiden. Dnreb Anwendung von eisernen 
Sebntitafelni welebe bebnft Verminderung der Reibung mit Rollen, sowie ferner mit 
Gegengewichten versehen sind, läfst sieb allerdings die zu ihrer Bewegung erforderliche 
Kraft erheblich vermindern, sodafs die Schutzwinde einfacher ausfällt, andererseits wird 
aber die Schtttztafel durch die Hinzufttgung beweglicher Teile empfindürher, sodafs sie 
iiaob qionatelanger i:'au8e in der Staude der Gefahr leichter versagen kanu. 
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Bei den Seedeicb Sielen der deutschen, an der Elbe, WcBcr und Ems gelege- 
nen Marschen kommen gegeu das AufäeQwasser iast aasnabmRiüB seihstthätig wirkende 
VersoblarsvorricbtangeD vor, nämlich Tbore bei den grOfseren Sielen, Klappen bei den 
Pumpsielen, welche Ton der Flut gescblowen werden nnd aieh SlTiMii^ aobidd die Ebbe 
xor HSlie dee BioneDwaaiero Abgefallen lat Die Klappen drehen neh vm eine obere 
horiimtnie Aclne, die Tbore haben Tertikale Achsen ; letztere bestehen nur in adtenen 
Fällen ans einem einzigen oder aas zwei in derselben Ebene liegenden, sich gegen einen 
Mittelständer oder Mittelpfeiler legenden ThorflUgeln, sind vielmehr in der Regel soge- 
nannte Stemmthore, deren Kaute gegen das höhere Aufsenwasser gekehrt ist. In allen 
gröfseren Seedeicb-Sielen, mit Äusuabme derjenigen in den wenig geiahrdeteo RUck- 
dei^en, finden sich sogar fast antnahmsloa swei Tbore binttneinander, nm den bei Stunn- 
fluten entstehenden bedeutenden Waasmlraek Tertetlen an kSnnen and anch Gtc den 
Fall, dab Beparatoren an eiiieooi Tbore eintreten, noch feaiehnt zn sein. Bei den be- 
deckten Sielen wird dann in der Regel das änfsere, bei den offenen Sielen das innere 
Thor znoi Kehren der gewöhnlichen Fluten benutzt, das andere, <hifl Sturm- oder Not- 
thor, wird von dem Sielwarter geschlossen, lalls höhere 1 luten zu befllrchten sind; 
darch Tborschützen wird die Verteilung dos Wasserdrucks herbeigeführt und verbindert, 
dais die änfseren TborflUgel, nachdem die inneren zuerst geschlossen worden, durch den 
WelleoseUag, welcher ein Ein- nnd RllefcstrOmen deeWasae» swiaehen die beiden Thore 
▼midalk^ abwechselnd gewaltoant auf- nnd mgeaeiifaige« werdra. 

Abweichend von den Deichscblensen der Elb-, Weser- and Emsmarscben sind 
dagegen diejenigen drv schlpswig'schen Westküste eingerichtet, bei denen Notthorc in 
den bedeckten Sielen nur selten, namlifh bei alten hölzernen Sielen, anzntrefieu sind. 
Aulser einem Thor an der Aufsenstiruwaud, welches zum Kehren des Auisenwassers 
dient and den vollen Wasserdruck auch bei Starmfluten aofnehmen kann, ist ein SchtUa 
am Blonenende den Hauptsiela angeordnet, F. 14^ T. II, sowie F. 5—8 nnd 82, T. IV. 
Ea aoU in enter Linie zum Anatanon dee Binnettwaaaera behufo Verhütung einer m 
tiefen Senkung desselben im Sommer oder bebufs Spülung den Anftentiefs dienen, aber 
auch in Notfällen, beim zufälligen Versagen der Aufsentbore, zum Schutz i,'<^2:en das 
Eindringen des Aul'senwassers benutzt werden^ das Schütz ersetzt also gleichzeitig 
das Notthor und das Ebbethor. 

Auch bei den niederläudischeu bedeckten Seedeich-Sieleu sind zum Kehren des 
AufaenwaMora vidfadi in neuerer Zeit anIber einem Thor noeh Schlitzen verwendet 
worden, TergL F. 3, T. III, nnd swar ana den f<4g«nden GrUnden: 

1. Zur Verhütung eines längeren Auf* nnd Zoaehlagens der Thorflügel, wodurch 
diese nicht allein in ihrem Zusammenhange gelockert werden, sondern auch 
eine Schädigung des Bauwerks herbeiführen können. Es tritt das Schlagen 
namentlich hei gefährdeter Lage des Siels und rauhem Wetter ein, indem 
durch die Wirkung von Wind und Wellen der Wasserstand vor den ge- 
acbloaeenen Thoren auf kurse Zeit wiedmr wttet den Binnenstand gesenkt 
wird, sodaft ein wiederholtes Offhen und Zugeben der Thorfltigel erfolgt 
Es wird dann wohl eine Schfltztafel an der Aufsenstirnmauer oder unter der 
Aufsenböschung hinzugefügt, welche bei stürmischem Wetter herabgelassen 
wird während gewöhnlich die im Innern des Haaptaiels bel^nen Tbore 
benutzt werden. 

2. Falls die Flut sehr langsam anwächst, mithin die nach iuueu gebende Ström- 
ung zu gering ist, am die ThorilUgcl selbstthfitig reebtaeitig scUieften zu können. 
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3. Zur leicbtcreu KeguUeruDg des BnmcuwasacrBpiegels in Kiederuugeu, iUr 
welche ein gleichbleibeDder WaiMratand wegen der 8ehHralirt gewUuclit wird 
oder in denen die EntwSaMruif alyUirlieb Im Sommer ISngeie Zeit niiter» 
broehen wird. 

4. Falls das Siel zum Einlassen gröfsercr Wassermeogeß dienen soll; für ge- 
ringere Wassermengen retefaen die in den Thoren anzulegenden Schtttzöff- 
nnogen ans, bei kleineren Sielm werden noch wohl die Thore oder KUppen 
vollständig aufgesperrt 

Ein im Hanptsiple oder an dessen Aufseustirnwand angebrachtes SchUU gewährt 
allerdings insol'ern den Vorzug, als es nach Belieben sowohl zum Kehren des AoTsen- 
waseers ah mm ZorBeklialten des Binnenwaaaeis an bcamtien iat nnd jedeneit geOlfiiet 
od« geieUoMen werden kuan, während lieh Hiore nnr bewegen laBsen, falli der Waner- 
ekand an beiden Seiten etwa gleich hoch steht. Eän Nachteil der Thore iat ferner, da(b 
sich die beiden FlUgel nur a^n {^eidmilfidg bewegen oder von der eingehenden 
Strömung^ gleichniäfRig gctroflFen werden, sodafs gewr>hnlich /.«erst der eine Flügel und 
erst später, nachdem die .Strömung stärker gewordeu, der andere FlUgel mit grOfserer 
Gewalt geschlossen wird, b'm Uberhaupt von der Strömung geschlossen zu werden, 
dürfen die FlUgcl auch nicht ToUettndig zurückgedreht werden, wodurch eine BeiekrlDk- 
nng der Weite entsteht; die FUgel eines Theres werden deshalb in der Thorfcammer 
festgestellt nnd nnr bd stürmischem Wetter, wenn hsboe Finten m befBrchtm sind, mit- 
benutzt. Es ist alsdann erwllnseht, dafs zuerst das innere und darauf das änlhere Thor 
von der eingehenden Strömung geschlossen wird-, tritt der umgekehrte Fall ein, so läfsf 
sich ein im Innern de» bedeckten Hanptsiels liegendes Thor durch den Sielwörter nur 
mit Hille eines Kahues schlierseu, was umständlich and in dunkden, stürmischen Nächten 
auch mit Gefahren verknüpft ist 

Die Anordnung eines Thores, welches von der Strömung täglich geöffnet und ge- 
schlossen wird nnd eines Sehttties, welches bei hsheren Anihenwassersittnden, sowie 
anm Einlassen von Aufsenwasser nnd sar BcgoliemDg des Bionenwassers benntet wud, 

gewährt demnach mancherlei Vorteile. Kommen aber die letzteren Zwecke wenig in 
Rclraclit, handelt es sich allein oder vorwiegiend um das Keinen des Anfsenwasscrs, so 
wird bei allen grofsen Sielen das Notthor den Vorzug vor dem SrliUtz verdienen, fall« 
es nicht im Uberdeckten Hauptsiele, sondern im nffeoen Hiuncnvorsiele angeordnet ist 
(F. 1, T. III), sodafs es jederzeit vom Wärter leicht bedient, uauieuUich auch von dem 
sich Tor dem Drempel ablagernden Sand nnd Schlamm gereinigt werden kann. Gerade 
b« denjenigen £inriehtnngeD, welche nnr selten, in der Stande der Gefahr, benatst 
werden, ist die gröfste Vorsicht geboten ; in den dentsdien Seemarschen ist das Vertranen 
sn den Thoren gröfser als zu den Schützen mit ihren Winden. 

Wird auch das Schütz fortgelassen und nur ein Thor verwendet, so pflegen 
llcscrvethore aus Kiefernholz angeschafft zu werden; die eichenen, im Winter zn be- 
nutzenden Thore werden dann alljährlich im Sommer herausgenommen, um ^TÜndüeh 
nachgesehen und mit heifsem Leinül getränkt /.u werden, während iiir die Zwischenzeit 
die Resenrethore eingehängt werden. 

Un das Sid mit Leichtigkeit trockenlegen, die Thore naehsehen an können n. s. w. 
werden bei grOlberen massiven Stden stets Dammfabte sowohl im Anften- wie im Bin» 
nenvorsiele angelegt; bei ^röfser^ Sielw befinden sieh zwei Falae nebendnander Ton 
20 bis 30 em Breite nnd Tiefe. 
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§ 8. Punipsiele. Purapsiele werden hauptsächlich in Binnendeichen, Kajedeichen 
und sonstigen kleineren Deichen, seltener in den gröfseren Hauptdeichen erbaut, da bei 
letzteren die fUr Aufgrabang des Deiches, Abdämmung der Sieltiefe u. s. w. aufzuwenden- 
den Kosten stets sehr beträchtlich sind und da ferner grOfsere AbwäsaerongSYerbKnde 
iBift giOftflran SideD wegen d«r Fnihfeltnng det Anftentielh von YewoMidningeD, lowi« 
wogen dar SelnflUiri dm Tomg T«rdieiieiL Bei gnlein Baagnuide oder reieUwIieB 
Geldmitteln werden sie am besten massiv oder, bei geringen Weiten, aas Gnfseisen 
hergestellt, dagegen bei eehlechterem Baugmnde oder knappen Qddmttteln von Hols 
auegeftlhrt. 

Bei den hölzernen Pumpsielen werden für geringe Weiten von U,2 bis 0,5 mD 
nur einzelne, mittels Zinken zusammengearbeitete Rahmen ans Bohlen anfsen um die 
5 Us 8 en Unken Bohlen gelegt, Fig. 10 o. 
Sind meiurera Bohlen n den Sdlenwllnden 
nIMig, eo mttssen sie, um nicht eingedrückt za 
werden, mittels Schraubbolzen an den Kabm- 
boblen befestigt werden. Für gröfsere Weiten, 
von 0,5 bis 1,5 m[ J, werden einzelne, etwa 
'7io om starke Rahmen oder Gebinde in etwa 1 m Entfernung aufgestellt, aufsen mittels 
5 his 8 «n etarker Bohlen rerkleidel, eowie bei gröfseren Bauwerken (F. 5, T. 1} noeh 
dnieh obere md untere Laogachwellen verbunden. 

Die hOhemen Pnmpaiele werden in kleinen Deiehra und ba gttnatigai VerUttt- 
nissen ohne jede Fundierung verlegt und mit Thon ringsum eingestampft; es wird nur 
eine kleine Spundwand nebst FlUgelwand an der Aufsenseite angeordnet. Bei weichem 
Untergrunde und gröfseren Deichen tritt jedoch leicht ein so nngleichiuäfsiges Setzen 
des Deiches ein, dafs das Bauwerk stark verbogen und zerstört wird; in solchen Fällen 
leisten einige Grundpi^ble, auf deren üolm das l'umpsiel verlegt wird, gute Dienste. 
Es irt flberhanpt bei wichtigen Deiehen yonniiehen, grOftere Pampoiele naek Art der 
Sttnderfiele, F. 14, T. I, jedoeh ohne KopfbSnder, Spannbslken nnd Ltngssohwellen 
der Omndpfthle, oder nach Art der Balkensieie F. 6, T. I zu erbauen"), sie mit kleinen 
FlUpreln, selbst mii kurzen Vorbiklen zn verschen und namentlich zur Verbtttang von 
geföhrlicben Durchquellungen stets eine 5 bis 8 cm fitarke Spundwand am äufseren 
Ende unter dem Roden einzurammen, welche an beiden Seiten noch je etwa 1 m lang 
in den Deichkörper als höhere FlUgelwand verlängert wird. Ein Beispiel dieser Art 
zeigt F. 7*-', T. II ; hier ist das Pampsiel naeh Art der Balkensiele konstmiert, indem 
die GeUndstlnder nicht naeh innen rorsteheni wo sie der Bewegung des Wassers hin- 
derlich sein würden, sondern an der Rückseite der Bohlen; diese müssen mittels Schraub- 
bolzen mit den Ständern verbunden werden, um nicht von der Erde eingedrückt zn 
werden. Nur an den beiden Enden oder Stirnwänden des Ilauptsiels sind die Ständer 
sichtbar; diejenigen an der Anfsenwand bilden die Nischen der kleineu Stemmthüren. 
Wegen des im vorliegenden Falle vorhandenen sehr weichen Bodens ist nicht allein 
eine Spundwand nebst Flügelspnndwand an der Anfisenwand unter den Thttren, sondern 
aueh an der Binnenwand und vor dem kleinen Anlhenvorboden angeordnet, doeh können 
diese letzteren beiden Spundwände unter gewOhnliehen Verbihnlssen, d. b. bei gutem 
Klaibodcn, fortgelassen werden. Das Hauptsiel hat, abweichend von der gewöhnlichen 
KoDstrnktion, eine sehr geringe LiLnge erhalten, indem es nur durch die Kappe des als 
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Binnendeich benutzten Wegedaniraes geführt ist Dadurch entstehen hohe Stirnwände, 
deren Stünder durch die als Bohlwerke konstruierten, durch Spreizen gegen den Erd* 
druck gesicherten Vorrielwttnde abgeatrebt werden. In der Kegei verdient eine grOfsere 
Lftngtt des Hanpiridi den Yortiigi die Sttrawftnde fallm daui gam fort «ad ei «riudtea 
die Vonielwiode eine seriagwe Hohe, weiehe «me Siefaenug gegen den £rddrae1c ent- 
behrlich macht and namentlieh en der Binnenseite durch aufgesetzte Kopfrasen, an der 
Aufaenseite, wo die StrVmoag n berUckaiohtigen, durch i^'aechinenwilnde eoetet werden 
können. 

Die massiven l^umpsiolc von geringer Weite, 0,2 bis 0,6 m, werden ^weck- 
niäfsig aus äandsteinplatten nach Art der hölzernen Bohleusieie oder aus glasierten Thon- 

lOhren, Beton» oder OementrOhnB herge- 
itell^ ohne weitere Fmdienuiig Terkgt, mit 
Thon rings amstampft und an dem Aufsen- 
ende mit einer kleinen Spundwand und 
hölzernen oder massiven Häuptern behufs 
Anbriogung der Sehtttzen oder Klappen ver- 
sehen. Sind die Verhältnisse unglinstiger, 
M iet eine Bettung auf einer Betonniteilaxei 
H wie bei Flg. 11, m empftUeo. Bei Weiten 
j von über 0,6 m werden die massiven Siele 
jedoch eieherer im Boden und in den Seiten- 

wänden aus Mauer- 



Kig. 11. riattensifi am l'/in:- Kanal. M. (»,ao&. 

LäogCMehDlil unil tmlK- r (irundrif«. 




Fig. 18 Ut lA. SiOe im den Oderdndken. 
Fig. IS. GemauerteM SShreiuUh 

C I.Sns*i»chBltl. X. OfiOa. 




». SelaUto ei aa4 tf. M. Ml< 

Flg. 14. Oufteitemes Sid. m. o,o». 




Flg. IS. FUMentid. u. •jm. 

Fig. 15. QtvsiUbteis Siel. m. o,oi 




werk in hydrauli- 
schem Mörtel her- 
geeteiit ttnd ent- 
weder mit starken 

Platten überdeckt 
(Fig. 11 u. 13), oder 
besser UberwiUbt 
CFig. 15). Zweck- 
mäfsig sind die im 
Oderbr nohe nur Aus- 
fthrnng gekomme- 
nen, röhrenförmig 
aus Klinkern in Ce- 
mentmörtel aufge- . 
mauerten Siele, Fi- 
gur 12} auch die 
Voniele nnd Pflii- 
temngen vor den- 
selben sind mulden- 
förmiggebildet, wo- 
durch die Seitcn- 
wände geschützt 
sind und die Ablage- 
rung von Sinketof- 
fen enchwert wird. 
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RöbrenBiele. Bei Weiten bis etwa 1 m sind aaoh wohl gafseiBerae Moffenröbren 
angewandt, die eutweder auf einer Unterbettan^ von Beton and mit massiven Häuptern, 
oder wie bei Fig. 14 ohne Unterbettung mit gufseisernen Stirnen und Vorboden zur 
AuslUhraog gebracht werden; durch eine Steinplatte ist die sich an den Vorbodeu 
teUieOMide GnbontoUe geridiert. Bei Weilea tod tber 0,6 m TerdieiiM indenea die 

maniTen geiUMrteil Siele wegen ilirar pjg. Röhretund m Be$0!fe»-I\ader (Niederlande). 

gtOAeren Sieherimt und Billigkeit deo m. «gai. 

Vomg TOT den gufseisernen Röhren. 

Eine bis in den Deicbkörper ver- 
lUugerte Spundwand ist bei allen mas- 
siven Pumpsielen von einiger Bedeutung 



TerteklaftTorriehtiiiigeii. Be* 
■teilt die Venoblabrorriditaiig in einer 
Klappe, 10 Irt dieBellw am eine obere, 
horizontale Aze drehbar; es wird Im 
der Aaswässerang allerdings eine nicht 
unerhebliche Profileinschränkung her- 
vorgerufen, doch luist sich dieser Übel- 
itand bei den Flaikdeieiiea dadaioli 
▼ennindem, da6 die Klappe naeb dem 
Ablaafe dee Hoebwaisen sarOfikgeaebla- 
gen, also ganz geOffnet und erst ge* 
schlössen wird, falls ein Hocbwaiser 
erwartet wird. 

Die Klappen bestehen gewöhnlich 
aia einer Holztafel, am besten ans awei 
sieb kreaaendea, mit bSberaoi NXgeln 
Terbaadfloen Bretteilagen konstrniert, 
welche mit starkem eisernen Beschläge 
versehen ist Das Gewicht der einge- 
tauchten Tafel ist dann so unbedeutend, 
dafs ein geringer Wasserdruck nie schon 
zu öffnen vermag. Auch gerade Blech- 
platten, Fig. 14, and Bndkelplatteu, 
Fig> 12 b. siad sar Anweadaag ge* 
braefa^ wlbrend gafseiseme Klappen 
wegen ihres grofsen Gewichts weniger 
Torteilhalt sind. 

Die Klappen werden entweder vor 
einer vertikalen oder vor einer schrägen 
Stiiaflidie eingehängt; im enteren FaUe 
bedlirfta sie aam Öfltaen einer geringe- 






-üt. 

— i 



« Tue da* QmdriMMi 

reo Kraft, also eines geringeren Überdrucks des Binnenwassers, im lefaderen Falle 

schliefHcn sie fester. Eine geringe Schräge, etwa einem Winkel von 10* entsprechend, 
verdient den Voraug. Sie legen sieh entweder unmittelbar gegen das hölzerne, massive 
oder eiserne Haupt des Siels oder gegen einen besonderen hölzernen oder gul'seiaeruen 
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Kfibnien, der mit dem Mauerwerk verankert ist; letzteres ist namentlich bei Backstein- 
aieleo zu empfeblen, iallü kostspielige Quader Teruiieden werden sollen, s. Fig. 13. 

Die kleineren Klappen werden mit Usen versehen, nm sie leicht heben und fremde 
Kürper, welche den dichten Abschlafa verhindern, nauientliob bei erwartetem Uoobwaaaer 
entfenien su kSoneo; giOAere Klappen Twaieht man anoh woU mit BeBehlagtoUeo, in 
welche ein httbenH» Hebel sn jenem Zwecke geeteokt wird, Fig. 18 bis 14. 

In den FlurBdcichen werden die Pnmpsiele auch mit Schützen versehen. Bei 
dem Rührensiel im niederländischen Besoyen-Polder, Fig. 16 (S. 29), welches 1,25 m 
äuiseren Dtirrhiuesser besitzt und auf Grundbalken nebat Pfählen ruht, ist das Schlitz 
nicht am auiseren Ende, vielmehr an der Deiobkappe angeordnet, woselbst ein niassiver 
Schacht von 0,9 m Breite gebildet ist. Daa Mauerwerk des Schaciites greift mitteiü 
Pfeiler nnd Flllgeläpundwttnde& in den DnehkOrper; auch die Sebaehtsoble iit maadv 
anfgemaaert nnd die nnUffbrocbene Längenyerbindnng der Fondiwang durch Eiien> 
sehienen wieder hergestellt. 

I 9. Hdlienie Siele (TafBl 1). Dieielben werden nnter beiden BOsehongen nnd 
anfiMrdem dee Verkehre wegen noch anf 3 bit & m Linge unter der Binnenberrae^ an- 

weilen auch unter der Aarsenbenne fortführt, eodars die Stirnwände und Vornele, 
welche den Einflüssen der Witterung stark aasgesetzt sind, nur geringe Hohe und Länge 
erhalten, dagegen das geschützte Hanptsiel sehr lang wird und der Deichk8r{)er mög- 
lichst stark bleibt. Das sogenannte Gericht oder Schlaggebind für die Hufseren Tbore 
wird entweder au der uulsereu Stirnwand, wie in F. 1, oder im vorderen Teile des 
äaaplsieb, alio unter dem DdehkOrper, wie in F. 8, 10^ 12 angeordneL Im andren 
Falle aohlagm die Tbore in das iuAere Voraiel und ist es dann erwttnseht^ data der 
DeichkOrper anmittelbar hinter der VerschlursTorrichtnng nidit m schwach, also die Stirn- 
wand mindestens 1 m hoch sei, damit das Wasser nicht so leicht die hölzerne Decke 
des Siels durchbrechen könne '- Der letztere Fall, wobei die Thore im Ilauptaiele 
selbst liegen, wird bei gröfseren kSeedeichen nnd namentlich hei St.'iudcrsielen, welche 
leichter zu darchbrechende Bekleidungsbohleu iu der Decke erhalten, gewöhnlich vor- 
gezogen, amdi sind die Thore den Witterungseinflflssen und smistigen Besehidigungen 
weniger anigeselat, aHerdings andi weniger Imcht anginglieh. Das Gerieht ftr die bei 
den giOlkeren Seedeichen notwendigen Notthore wird stets unter der Deichkappe ange- 
ordnetf F. 10 nod 12, um auch, nachdem grOfsere SchöllOcher in der AafsenbOschnng 
entstanden, noch einen sicheren Abschlafs zu besitzen. Das Binnengericht fllr die SohUtzen 
oder Thore zum Aufstauen des KinnenwaRsers wird mit der Binneustiruwand ver- 
bunden. Alle greiseren, nicht zu den Pampsicieu geböreudeu hölzernen Siele sind stets 
auf Fflthlea in fimdieren; in Üterer Zeit hat man sie allerdings wohl ohne weiteres 
auf den Khdboden verlegt, doch ist dies wegen der au beflhrehtanden Duehbicguag 
nidit empfehlenswert 

Das Haupidel wird entweder als Ständer- oder als Balkensiel konstmiert und 
danach fuhrt das ganze Bauwerk seinen Namen. Die Stäudersiele , vers:! F. 10, ]] 
14, 15, bestehen aus einzelnen in 0,6 bis 0,9 m Entfernung v ni Mitt*' zu Mitte anf- 
gestellteu, sehr starken GebindeOi die oben nnd unten durch Längsbaii^eu zusammen- 
gehalten, übrigens mit 7 bis 10 en starken Bohlen bekleidet werden und auf Grund- 
bslken, die wieder anf LKagaroeisehwellen ruhen, gelsgert rind. Bei grOAeren Sielen 

") Ein tolchei Beiipiel findet «ck ««eh in Bacbbolt. Bau hölcmer AbwäMerangueliUoMn. UuuMvtr 
ltt38 i ferner ia der Zeilichr. d. Anb.. i. Isc.-Tw. sa Baaa»m, Bd. 8, Uitteiliuf v«a H. T«Ut. 
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nntentatiMi noch Eopfbüiider die oberen, dnnh den Deieh stark bdaateten fi«lkeii «nd 

erhöhen die Steifigkeit des Bauwerks; sie fehlen nnr in den TborkammerD» wo daher 
die Deckenbalken durch besondere Län^striiger entlastet sind. Die Thorkammern erhalten 
eine gri^fserc Weite, sodafs die ans aulscrurdentlich starken Hölzern mittels Versittztinfc 
nrnl doppeltpr Zapfen zusammeng'esetzten ScblajU'gcbinde mit den Wänden des HaupLbiels 
bündig liegen und nur mi Boden und in der Decke etwa 20 om vorbtebeu, doch wird 
«ndi wobl der ftnrtore Teil de» flaspteielB ron den Notkboren bif lar inlbefen Stim- 
wand, welche dann gleiebaeitig daa Flatthorgeriebt bildet, in der Wate und der tieferen 
Soblenlage der Thorkanmer «nageAlhrt. 4 bis 5 Qnerapandwände von 7 h\» 10 om 
Stärke, 2 bis 4 m Länge sind unter den Thor- bczw. Schutzgebinden, sowie am Anfange 
und Ende des Bodens niilt^din^rt erforderlich : di»^ ersteren reichen als Flügelspundwiinde 
noch einige Meter in den Deiehköipei, uiu jede Bewegung des Wassers hinter der <?!atten 
Boblbekleidnng abzuschneiden. Zum Schutze des Bodens ist eine Ausiuaueruug der 
BMamm iwiadm ta nrteren GebiadbObwrn oder %NUiBbalken m onpfehlen; die 8i<to- 
beit daa Bodena gefen Darohbiegnog kann dordi ebe Verbindung dicaer Spannbalken 
mit den unteren Grundbalken mittelä starker eiserner Bolzen oder hölzerner SchlUssel- 
keile, sowie bei gröfserer Weite durch eine mittlere Pfahlreihe erheblich erhöht werden. 
Es können dagegen die unmittelbar auf die Pfahle gezapften Längsrostsehwf Den (Sand- 
straken wohl entbehrt werden, da die Läiigenverbindung im Roden dui h die über den 
Grundscbwellen liegenden bauaischweilen, in welche die Ständer gezaplt sind, gewahrt 
wird; allMdiqp iat man Umm genötigt, die Graodbalken nnd GeUnde niebt n nabe 
SD BteUen, am nicht m viel GmndiifiÜile zu gebraaeben nnd infolge desaen die Boblen 
stärker anzunehmen. Auch sind Wandstreben binter den Wendealielen, den StKndem 
der Thorgebinde, bei greiserer Weite der Siele als zweckmäfsig zn eraehtm. 

Durchaus abweichend von der obigen, an der Nordscf-küste üblichen Konstniktitm'^) ist das Weichsel- 
deidiaid bei ^'eaeabarg, T. I, F. 1—4, erbaut Deicbkörper ist dort nicht durchgefohrt, vielmehr 
rridiea die beiden Stinirlade, «efen weldi« lAdk die Thon ]^eii, hit war ▼erbnlterten Deichkappe; 
die Scitenw&nde und Mittelwaud des Hauptsiels, wie die sehr hohen Vorsielwände sind durcbgerammt 
Wegen der kostspieligen Unterbaltting und der genngeren Sicberheit luuin diese Koiutruktioa nidit cm- 
pfuhleu werdea. 

Die Bnlkenaiele, vergl. die Flgnren 0 bis 9, 12, 13, 20, 21, sind im Haupte 
aide aaaadilleAlieh ana Balken, also ebne Boblen, bergeatelU, wobei der nnf die Seiten- 
winde ansgettbie £rddruek durch Hinterständer, togenanote A^tnstinder, welebe in 

1,5 Mb 2 m Entfernung binter der Seitenwand aufgestellt und mit jedem einzelnen Balken 
durch Schraubbolzen verbunden werden, auf die Deekcn- nnd Bodenbalken Ubertragen 
wird, aufserdera werden die Seitenbalken wohl noch durch eiserne DUbel, welche in 
dieselben einige Centimeter eingreifen, zusamiuengehalten. Durcbgerammte Acbterständer 
lind nicht zu empfeblen. Femer aiqd zur fünfasäung aller Ecken Ständer angeordnet, 
in wdcbe aicb die Seitenbalken mit ibrer halben Stftrfce legen. Die Deekbalken er- 
halten, entqprechead dam Oewidita daa DdebkOrpera, nnter der Kappe die giOlbte Sttrke 
nnd werden bei bedeutender Weite auch wohl durch eine Mittclwand unterstutzt; die 
Bodenbalken rohen an den Enden auf Längsschwellen und Ptahlen. sind indessen bei 
grüfscrer Weite nnd Btiirkercm Wasserdrucke auch in der Mitte durch eine Längsschwelle 
und rfähle mit verkeilten Zapfen gegen Durchbiegung zu sichern. Die Thorkammeru 



*^ Ka Itters» Btlndmiid nOilt *aA CretU't Jenn. t d. Btnk., Bd. XIT, Tef. III, Anw DIet' 
lein, Vorleiaogeo. Berlin 1833. 

**) Zaitwlir. f. Bauw. BL 29. 
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werden nach allen Richtungen erweitert, wobei jedoch die unterbrochene Längsverbin- 
dunp' fhirch eiserne Bänder, eingeschobene Hölzer n. \\ , vergl. die Figuren 10 bis 13, 
in Holiüeßter Weise wieder ersetzt werden niufs; es siud deöhalb auch die durch Haken- 
kämme YerbundeneD Stöfse der Balkeu zu vcrwecbselo. In KUckäicbt &af das Faulen, 
beiw. iaB Abreiben dniob du fliefiMnde, gewdhnlieb udi Sand abfthrende Waamr 
werden die Balken adir stark gewAUt, iriiinlidi in den Sdtenwiadm 16 Ins S6 an, im 
Boden 17 bis 25 cai, in der Decke 20 his ?>G cm stark. Spnndwinde befinden sieb, wie 
bei den Ständersielen, nnter den Thor- bezw. Schtitzgebinden, sowie am Anfange nnd 
Ende des Bauwerks; die in F. 13 dargeatellten Spundwände am Anfange der Thor^ 
kammern sind dagegen entbehrlich. 

Die Balkensiele verdienen den Vorzug vor den Ständersielen, da sie wegen der 
i'ebleuden Bohlen gröfsere Dauer besitzen, wegen der glatten Wände der Bew^ang des 
Waaien geringeren Widerstand bieten nnd bei etwa gleiebem Holsbedarf leiiÄter her- 
»»teilen sind, ffienn kommt nodi» daft Balkensiele in demjenigen Teile, wdebmr der 
grOfirten Abnnteong amigesetzt ist, d. h. in der Wasserlinie der Seitenwände, verbältnis- 
ffläfsig leicht erneaert werden können. Ständersiele sind wegen ihrer darcb die Kopf- 
bänder erzielten prilfseren Steifigkeit und besseren Fnter^fttltzang der Decke nur zu 
empfehlen, falls wegen der Scbifffibrt eine einzige groCsi nftVinng von über 4,o m Weite 
herzustellen ist; andemiaUä mL auch bei gröfserer Weite em Balkensiel und zwar mit 
Mittelwand Toimxieben. Im Oidenbnrgiseben ist eine kombinierte Konstraktion, F. 19, 
TOT liogerer Z«t avsgellthr^ bei weleber der Tom Waaser benetate «ntera Teil als 
Balken-, der obere Teil als SlKndeniel konstniert ist, doch feUt deiselbeB der oofe> 
wendige Znsammenhang. 

Die Stimwände am Ende dee Hauptsiels werden durch Balken oder durch Ständer 
mit Bohleu gebildet nnd bei iri i i>( rer Höhe mit der Decke des Hanpisiels verankert, 
um dem vom Deiche ausgeübten Erddrucke widerstebeo zu können; aulücrdem werden 
sie dnreb die Voiaielwllnde abgestrebt IMe knnen Voniele werden als anfgesebte 
BoUwerke konsfemiert, welebe seitens dnreb Erdankm* als dnfcb Spreiten gegen den 
Erddraek g^chert werden. Solche Spreizen sind allerdings den Schiffen leicht hinder* 
lieb, übrigens aber einfacher und dauerhafter als Erdanker und werden bei gröfserer 
lilQge noch durch Kopfbänder unterstützt; auf dieselben wird auch wohl eine Decke 
von Brettern gelegt, um die Soinii iiHtrahlen von den Thoren abzuhalten und im Winter 
du« Einfrieren der Ihnic zu verhüten; ferner stellt man Eisrechen vor dieselben. 

Bei der Ausfliljrung der hiilzerueu .Siele ist zu t^eachten: 

a. dais keine Holzteile vorstehen, die nach eingetretenem Sacken der Erde zu 
Waisnndem Veranlaiaang geben; 

b. daft alle Fogeo dnrdi LSschpapier ode» Mnes troekenes Moos, das cwtedmi 
die gestriebenea, ftiseb geleerten nnd fest ansammengetriebenen Flleben ge- 
legt wird, vollständig wasserdicht gearbeitet werden (nur ausnahmsweise darf 
man nachträglich Werg an einzelnen undichten SteUen einbringen); 

c. dafs Thon oder zäher Klai, möglichst frei von vegetabilischen und anim i 
lißchen Stoffen, Uberall dicht an das Holz und unter Hen Boden gestampft 
werde, um dip Wasserdicbtii^keit zu erhöhen nnd das Faulen des üolzes zu 

verhiudein: endlich muih dafllr gesorgt werden, 

d. dafs eine kruttige Uingsverbindnug, namentlich bei weichem Buden, vor- 
bandn isL 
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Die Verlaate oder Rcliüttels, welche im Binnentiefe nnd in den Zuggräben /-um 
Schatze der niedrigen GrundättiLke gegen höhere Wasserstände vieliach erbaat werden, 
siod bei grüfserer Weite offen nnd mit zwei ThorflUgeln, bei geringerer Weite bedeckt, 
mit einem ThorflSgel oder ab Pnmpeiele aasinflllinii. Das Verlaak F. 16—18 iit in 
dem nm Aaohwardencr Siele (F. 15—18^ T. IV) gdiOreiidflii fiinnentiflfe htiffMitt um 
daa ländiingeii dea dns«lM*Miai AoAenwaaeen in die obeie Streeke dea Binnentielii 
SB veriunden. 

I 10. ■nasiTe bedeekto Stele. Sie werden entweder wie liSlsenie Siele mit 
langm, mter den BSedrangen fortgdtlhiten Haniitsiele, niedrigen Stirmnanem, knrsen 

and niedrigen Vorsielen oder mit karzem Haaptsiele, hohen Süramsiiem, langen and 
hohen Vorsielen erbaut; die crstere Konstruktion verdient wegen ihrer gröfscrcn Sicher- 
heit den Vorzug und kommt bei den deutschen Seedeich-Sielen fast ausschliefölich vor. 
Zur Verminderung der Kosten wird das normale Deichprofil sehr oft Ober dem Siele 
eingeschränkt, indem z. B. statt der 4 fachen eine 3 fache Aufsenböschang, statt der 
Sfaehen eise I */s fadie BiaDenbOSehnng gewählt wird, andi werden die Beimen mit ihren 
Fahrwegen in geringerar Breite ond grsfterer Hohe ttber dem Siele angelegt Dnreh 
eine alljahrlicb im Horhst aosgeAlhrte Bestickang des Deicbki)rpers ttber dem Side 
und im Anscblufs daran mit Stroh läfst sich die erforderliche Sicherheit wieder ge- 
winnen; nncntbehrlich ist die Stickung für die Aufsenböschung und Aufsenbernic des 
geschwächten Deiches, weniger wichtig fUr die übrigen Flächen, falls solche gut berast 
sind. £b empfiehlt sieh jedoch um so weniger, betrefiii der Eiaschräakuog des Deich- 
profils m wdt za geben, ab crfahrnngraiAig im Lanfe der Zeit «ne BrbBhong nnd 
Veistirknng der Deiehe erfolgt Von Einflnre auf die Länge des Hanpiaiehi ist ferner 
die Anordnung and Lage der Veraehlufsvorrichtungen; ist ea erwünscht^ daih dieselhm 
für den Sielwärter behufs Bewegung der Thorschtltzeo oder Schätzen mnglichst lange 
zogänglicb bleiben, so mllssen die betreffenden Teile höher gelegt werden, was za einer 
Verktlrzung de« llanpteiclH und za höheren Vorsielwänden führt. Auch die Schiffahrt 
Übt einen iuntiais aas, indem sie eine Hüherleguug des Gewölbes veraulafst und hier- 
dnreli eine Verkflrsnng des Hanirfsiels her?omift. 

Die VeraddnlhfOTrielttttng gegen das Anihenwaaser legt sich sowohl btt den Flnfh- 
sk bei den Seedeieb-Sieien in der Begd gegen die SnTsere Stimflllobe dea HanplsielSj 
indem sie bis ttber den Kämpfer des Gewttlbes reicht, somit die ganze öffnnng bedeckt 
Beim Verschlusse der kleineren Flafsdeich-Siele durch Schützen ist die Stimmaner, welche 
nboTi die Wiritlc trüget, bif znr Deichkappe hochgefUhrt, vprt'l. F. s^* " *' T. Tl. Beim Ver- 
schlusse durch Stemmthore wird das Gewölbe nebst Wideriagsmaucrn i nivveder in der 
ganzen mit Werksteinen bekleideten Stirnfläche, F. IG, T. IV, oder nur m den Wende- 
nisdien nnd in einem oberen Torspringendec, borisontslen Streifen gemäA dem AnscJilags- 
dreieeke (Diempeldrmeeke) sehillg abgearbeitet» F. 4*"-^ T. DI; letztere Konstmktion 
▼erdient insofern den Vorzug, als der wasserdichte Anscblufs zwischen Thor nnd dem 
horizontalen Streifen weit leichter als zwischen dem Thore und der ganzen Gewölbe- 
Stirnfläche zn erzielen ist. In beiden Fällen sind für die Bekleidung der Stirnfläche 
bezw. illr den oberen Anschlag bei gröfserer Weite des Siels nicht unerhebliche Mengen 
kostspieliger Werksteine (gewöhnlich Granite) erforderlich. Zur Verminderung der Kosten 
whrd deshalb aoeb wobl das obwe Anseblagwlreiedi am BhAenhoUbaft«! odm Sebnüede» 
eisen beiscttdit und vor die rechtwinklig snr Lüngsaxe des Siels ans Klinkern ohne 
Verbkndnng anfgmnanerte StimflBebe Tcrleg^ indem die Balken in die Srntenmaoem 



Digitized by Google 



34 XIII U. Garbk. Ducuschleusen (Siblk). 

dngieUbn und erforderllelieBfalli «n ctor Spitw noeh donh EiMnanker ftii%elii]igt sbd, 
■. P. 11, T. II. 

Bei denjenigen niederländischen Sielen, wciclic aoBScblielblich Air die Entwässcrang 
beatimjDt sind, findel sich nicht selten die in h\ 11, T. IV dargestellte, den hölzernen Ständer- 
sielen entlehnte Anordnung, bei der sich 
die äul'acren Tbure im Uaaptsiel unter 
der AnfMabOicbinig befinden, wo lie 
nur bis vm GewOlbdütmpfer rddien, 
sodafs daa Gewölbe anaDterbroohen fort* 
geftlbrt werden kann. Der obere An- 
schlag wird gewöhnlich aas einem ein- 
zigen Eichenholz- oder Werkstein balken 
gebildet, der in die Seitenmaueru ein- 
greift und in der Mitte mncb wohl noeh 
am Gewdlbe anfgelAiigt ist; dieser Bal- 
ken trigt eine ans Klbkem genaaaerte, 
25 an starke Schildmaner, welche den 
Gewölberaum abschliefst und einige Cen- 
timeter in den Balken und das Gewölbe 
eingreift Bei gröfserer Weite wird der 
Balken dnieh einen ans Qnadem her- 
gestellten sehdtreebten Bogen, Flg. 17 a 
bis e, oder dareb einen Flacbbogen er> 
setzt, doch ist dann wegen des vom Bogen 
ausgeübten Schubes eine Verstärkung 
der Seitenmaueru oder die UinzufUgung 
von Pfeilern erforderlich. Die durcb 
Znrndtselinng der Beilenmanem gelnldeten Tbomlsehen mfissen so hoeh sein, dab 
ein Ansheben der Thore mQglieh ist; ihre oberen nnd seitlichen Rinfaisnngen werdm 
dorch Werksteine gebildet. — In FlÜlen, wo die Thore eine gar xn nngttnstige FVirm, 
nttmlicb zn geringe Höhe, erhalten wUrden, werden sie unter Fortlassnng der Schild- 
maner, wie bei T. IV, F. 9, bis zum Gewölbeschcitel geführt, indem Uber der Thorkammer 
ein den nötigen Raum für die Bewegung der Thore gewährendes Huches Gewölbe ein- 
gespannt wird, dessen A\e entweder iu der Lungsaxe des Siels oder rechtwinklig zu 
detselben liegt Um niedrigere, also leichtere nnd billigere Thore sn erhalten, wird bei 
den niederllndischen Entwissemngssielen ohne Sehiffiihrt die SehiIdmane^KonBtraktion 
aneh wohl in Verbindung mit den Stirnflächen des Hanptsiels und zwar sowohl flir die 
flniberen Thore oder Schlitzen, als auch für die Binnenthorc oder Schützen angewandt. 
— Durch die Anordnung der äufseren Thore unter der Aufsenböschung wird die Zu- 
ginglicbkcit und Kontrolle erschwert, doch liegen sie geschützter, sind weniger leicht 
dem Anfrieren im Winter ausgesetzt uud das Aul- und Zuschlagen fmdet weniger und 
in geringerem Grade statt Znweilen sind die änfteren Thore der holllndischen Siele 
aneh als einflflgelige Sptithore konstmiert, mgL T. IV, F. 1 n. 2. 

Betreffs der Stnrm- oder Notthore der Seedeich-Biele kommen Tersehiedene^ 
nnf Tafel IV dargestellte Anordnangen vor. 

1. Dieselben befinden sich im Ilauptsiele, wo sie 
a. unter der AufseuböscbuDg oder der Kappe iu einer besonderen, das (IcwCilbe 
in nachteiliger Weise outerbrecbenden Tborkammer liegen und bis zum 
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Scheitel dea Gewölbes reichen (F. 9); bei älteren Sieleu wird die Thorkan^;. 
mer dann auch wohl durch einen gegen das Hauptgewölbe ineb stUtzendeD 
Flaolibogien flberwOlbt"), oder e» lat die Tborkammer, falb es an HSbe fehlt, 
ibitteb starker, iwisohea I-Trisem liegenden Platten abgedeckt worden; 

b. die Thore reichen nnr bis zum Kämpfer des Gewt^Ibes, F. 10, sodaA letS' 
teres nnanterbrocben fortgeführt ist; diese Konstruktiou, bei der ein oberer 
Anschlag fehlt, ist eine billige und in Ostfriesland wiederholt ausgeführt, 
doch vermögen die Notthore nur dann eine wirksame Entlastung der äufse- 
reu Haaptthore herbeizaltihren oder zum Ersatz derselben bei Reparaturen 
tu dienen, fiiUs lieb der Kämpfer über gewObnUehe Flut erhebt,, sodaJb die 
Oberkanfe der Notlhere nundestens m der Hobe dieses Wasserslandes 
m liegen kmnmt; 

c. die Thore reichen nnr bis zum Kämpfer des Gewölbes, legen sich aber gegen 
eine obere massivo Öchlagschwelle nebßt Sehildmauer, F. 1 bis 3 uud 10 
(holländische Art); der obere Anschlag wird dann, wie dies vorstellend be- 
ztlgUch der ttnfteren Thore näher erörtert worden, durch «anea Biehenhols- 
oder Werksteinbalken odor, bei grSfterer Weite, dnrdi einen ans Werksteinen 
gebildeten eeheitroebten oder ilaohen Bogen gebildet 

2. Die NoCtfaore befinden tieb im BinnenTorsiele, F. 16 bis 18, in welchem Falle 

sie jederzeit leicht zugänglich sind, keinerlei Unterbrechung des Hauptsiels veranlassen, 
auch beliebig boeh geAlhrt werden können nnd in Verbindung mit den ilnfseren Thoren 
eine kleine Kammer fUr Sohififahrtszwecke bilden. Diese Anordnung besitzt daher er- 
hebliche Vorztlge und ist in neuerer Zeit in den deutschen Seemarschen bei wichtigeren 
Sielen vorzugsweise zur Ausführung gekommen, vergl. auch F. l*-**, T. III; sie hat den 
Naebtail, daA sie ein Ungeres BinnenForsiel nnd deshalb gröisere Kosten erfox^rt") 
UÜB Binnen- oder Ebbetbore znm Anfttanen des Bmnenirassen besw. aum 
Znrtekhalten des eingelassenen Anflwnwassers legen sieh in der Begel gegen die Ar 
die Stemmung schräg abgearbtttete ^nnenstirnwand des Hauptsiels; nur fUr den Fall, 
dafs etwaige Kotttore im BinnenTimdele Ü4^;en, F. la bis 18, sind sie neben diesen 
angeordnet. 

Ftlr das Gewölbe der Decke bietet der Halbkreis wegen der leichten Ansftihrung 
nnd günstigen Widerlagsstürkc die fast anss hlidalich gewählte Form. Ein Korbbogeo 
oder Flacbbogen ist iu seiteiieu laileu zur AuäfUhruug gebracht, falls es wegen der 
Scbiffiibrt oder wegen der im Haniitsiele angeordneten Thore^ wie bei F. 10, T. IV, 
erwflnsefat war, den KlmpAir srilgHdist hoeb su rndran oder falls es zur Ersielvng eines 
möglichst krSfdgen Deichkörpers geboten war, den Gewölbescheitel zu senken. Ein 
überböhtcBj gemäfs der StUtzlinie aus mehreren Mittelpunkten konstruiertes Gewölbe wird 
selten gewählt werden können, da die Ersparnis an Material in der Kegel durch die 
Beschränknng des Durcbflufsprofils reichlich aufgewogen wird, auch die Beschränkung 
des oberen Raumes lür die SchilVahrt ungünstig ist und die üiuaulrUckuug des Gewölbe- 
sebeitds eine Sebwiehung des Deiohkifipers berbeütthrt Diese Naebt^ laas^ sich 
allerdings dadnreb ansgleiehen, daJb bei der Wabl eines flberhsbten GewVIbes die Weite 
etwas grVAer gewSblt wird nnd die WMnde des Hanptstels niebt senkrecht, sondern in 

") Bttfpiele in fltgea'a Saebin nnd in Hanrich'g Deich-, Siel- und Schlengenbau. Bremen 1776. 
**) Dtt nmTvtm» «rliaate Siel, F. 15 bis 18, wird auch aU BiaUbacUeitM bb BewIimniBgnwMihai 
toimtel aid avAt» diihdb otathto mü ulbr Uagm WaiMnTCnial* faiMdkai vmiIm. 
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BogeofonDi wie Fig. 18, in Yerbindmig mit dnem SohlgewIffliM gwnanert werden.") 
iBSne soldie Amflllirmig kommf^ wie F. 4, T. III leigt, andi bei Anwendm^ des halb- 
pi^ ig^ kreisförmigen Gewölbes vor, falls es exwfbutiA hA^ den Zn- 

Norder- Aue Schleme bei Neu- ßammenhanp: des Bauwerks in sich zu vergröfsem nnd sein 
AaiM a. d. OaU. Gewicht auf den Boden niüglielist gleichmSfsig zu verteilen. 

QMnehniti. Die BrlistuDgsiuauerD, welche an den Stiroca des Uauptsiels 

auf dem GewOlbe zar Begrenzung des Ddehkfirpers anfge- 
fUni werden, dnd den ^nwirknogen des Froetes nnd der 
Nüsse in hohem Grade anqgeaetst nnd deahalb kiiftig her>' 
znstellea. ObtlgenB werden Gewölbe nebst Abdeckung nnd 
Widerlagsmaucrn wie bei den Brucken, die sonstigen Mauern 
wie bei den SchifTsschleuHcn ausgeführt; das Material der- 
selben besteht gewühulich aus wetterbeständigen Backsteinen, 
sowie ans Trafik oder Cem«itm9rteL Gnies, mit Klinkern 
in dorebsebnitdieh % Stein Stlrke Terblendetee Ziegefananer^ 
werk verdient in Blicksicht auf leiebt eintretende Beweg* 
nngen (Setzen, Answeichen) des Mauerwerks sogar den Vorzug vor einem ganz ans 
Quadern gebildeten Mauerwerk. Die Wandnischen werden ans Werksteinen (gewöhn- 
lich Graniten) hergestellt, die entweder an den inneren Flüchen mit V« 1 Stein breiten 
nnd tiefen Falzen, in welche das Backsteinmauerwerk eingreift, versehen sind oder 
dnrdi Eüeenanker in ihrer Lage danemd gehalten werden. Ans gleichem Ibteriale 
werd«! aneb der obere nnd der nntere AnsehlaR eowtit solche nicht etwa ans Eieben* 
holz besteben, gebildet Femer werden in der Begd anch die Dammbalkenfalz^ die 
Abdeckungen der Mauern und die im Anschlüsse an dieselben anzulegenden Treppen, 
sowie die Schwellen, welche sich am Anfang und Ende des Bodens befinden, aus harten 
Sandsteinen, Graniten u. s. w. hergestellt und, soweit eine Loi kerung zu befllrchten ist, 
verankert Ist ein Schutz vorbanden, so erfordert es einen Aut bau von grüfserer Breite 
für die AnftteUnng nnd Bedienung der Sebltlnvinde; der Anfban mnA, fidls das Sehflts 
an dar AnftenbOsehnng lieg^ bis nahe rar Deidikappe reichen, damit die ^nde sn- 

gttnglich bleibe und nicht erbeblidi unter 
den Wellen der Ilochfluten leide. 

Zuweilen ist auch statt des Gewölbes 
eine hölzerne Balkendecke, wie in Fig. U), 
angeordnet worden \ namentlich kommt dies 
in den kldneien Deieheii wdil tot, wo 
der DdchkOiper Uber einem GewOlbe einen 
ra geringen Umfang, also eine ra geringe 
Widerstandsftbigkeit behalten bitte; die 
Konstruktion ist zwar billiger, aber weit 
weniger dauerhaft als ein GewOlbe. 

% 11. Der Boden dar naesiTen Siele. Derselbe wird bei hochliegendem, trag- 

lühigem Grunde aus einem Ubermauertcu Retoubette, wie bei Fig. 10, S. 23, gebildet; 
ein unmittelbares Mauern ohne Betonunterlage ist wegen des Wasserandranges nur bei 
kleineu Bauwerken und günstigem Grundwasserstaude möglich. Die Bctoustärke richtet 

") Di* ia Ahr» ISSS M VanhMit «. <. (M« itbMU »«ritr-Au-aohlniM bt ia ter WaiN am«* 
flbit «OTdoi. Cwtnttl. i. Umthv. ISS», & 414. 




Fig. 19. 

EMa^KUim im Smmmdtkskt mit BaOMdedx. 
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sich nach dem bei der AastUbriiDg, nach Auspampeo der Bangrube, za erwartenden 
Wasserdracke uud beträgt mindestens 0,8 m. Die Spundwände sind an den beiden 
Eiidro det BmwefkB ab wunerkelirendo Winde Qnentbdwlich, begremen das Betonbett 
aber gewDbnlieh ringanm, indem ne bis zum GbnmdwaBMntand raidieii und die Schill 

tQDg des Betons obne gleichzeitiges WaeMridlQpfeii innerbalb der umschliefsenden Wand 
ermöglicheu. Ist bei stärkerem Wasscrandrange der Rangiund zwar im allgemeinen 
tragiiihii-', aber nnglciclmiäfsig und von nicht tragfähigen Stellen durchsetzt, so kann 
eine Betontuuclierung auf Flahlen zweckuiälsig sein, bei der die PHihle znnftchst bis 
zam Grundwasserspiegel reichen, alsdanu abgeschnitten und mit einer mindestens 1 m 
atuken Betonlage flbendittttet werden. 

Befindet eicb der tragfUhige ÜDtergmnd in grtfterer Tiefe — diee Int in den 
Seemaneben etets der Fall ~ so wird gewObnliih die Pfabirostfbndiernng gewählt, 
welche am besten nach holländischer Art ausgeführt wird. Die Pfablreihen werden je 
nach der TragiHhigkeit den B( deus, der Länge der Ptäbie uud dem Gewichte de» Bau- 
werks, indem im nniriliiHtigcn Falle nur etwa 5 t. im günstigsten bis 30 t Belastung 
nir einen Piabl gestattet sind, in U,ä bis 1,2 m luutleruuug angeordnet^ in denselben 
Stellen die Pftble unter den Hanem etwa 1 m, nntor dem Boden etwa 1,5 m entfernt 
Anf die Pfkblo werden normal aar Llngeaxe die qnadratieeben Gmndbalken Ton 20 
bis 28 cm Seitenmafs (in Holland flachliegend 20/30 cm stark) mittels durchgehender, 
yerkeilter Grundzapfen verlegt und Uber die Grundbalken flachliegende Langschwellen 
Ton 15/'20 bis 20 25 cm Stärke verkämmt, nm eine kräftige Läugenverbindung zu er- 
zielen. Diese Langscbwellen Hegen bei den deutseben Sielen gewöhnlieh über allen 
Ptahien, s. F. 16, T. IV, bei den holländischen pflegen sich nur zwei Schwellen unter 
jeder S^tenmaner an beAnden, wftbrend sie im mittleren Boden gaaa feblra (F. 21, T. IV) 
oder nnr Terdnielt ?oibaaden lind. Zwisoben denaelben, nnmittdbar anf den Grand* 
balken, wird der 6 bia 10 e» atarke geelrichwie, kieferne Boblenbelag dnrebans wa8ae^ 
dicht verlegt 

7nr Verstärkung des Bodens gegen den von unten nach oben wirkenden Wasser- 
druck, sowie zum Schutze desselben gegen die verzehrende Wirkung des strömenden 
Wassers ist eine weitere Sicherung des Bodens nötig. Solche erfolgt 

a. dnrob Spannbalken, welebe mit den Gmndbalken dnrcb veninkte eiaerne Bel- 
sen oder bttlserne Schlllasdkeile Terbnnden nnd deren Zwiecfaenritnme mit 
Klinkern in Rollschichten ausgemauert werden; im Haupteiele lind sie 20/25 bis 
28/34 cm stark, in den Tborkammern und Vorböden, wo es an Höhe fehlt, 
mindestens 13 cm (eine Rollscbicht > hoch. Die P]!nnnbalken reichen 25 cm 
tief in die Seitcnmaucrn ; um mit niedrigeren Drempel holzern ansznkommcn, 
werden sie in den Thorkauiniem auch wohl ganz fortgela&scu, indem da- 
eelbat ein gcstriebener eichener Belag über den nntermi Belag geetreekt wird 

nnd die Pfahlreiben näher geatellt werden. Die eichenen SeblagBobweUen • 

bezw. DrempelhOlzer liegen Uber doppelten Grnndbalken, zwieehen denen, 

wie bei F. 15, T. IV, die Hauptspundwand bis in jene Hölzer fortgeftlbrt 

ist. In Holland wurde früher ein eichener Belag «her die Si)annba!kf>n s-e- 

legt, F. 5, T. II; in neuerer Zeit werden letztere gewöhnlich übermauert, 

F. 11, T. iV, wodurch es möglich ist, die Anscblagscb wellen aus Werksteinen 

in bilden, codaA Hob an keiner Stelle mit der StrOmnog in Berührung kommt. 

b. Femer erfo%t die Sieberang de« Bodens obne Verwendung von Spannbalken 
durch Obemanening des BoUenbelags, indem eine Bolisehieht von Vt bis 
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1 Stetn Sttrke Uber doige FUdwcbiehton Verlegt oder beweri wie in F. 4, 
T. Ulf tan mngekelirtfle SohlengewOlbe im Hanptaide Aber dem Boden dn- 

geepanot wird; in beiden Fällen beeteheD die Drempel aus Wcrkäteitien. Eine 
^ ' gnle Befestigong der Bohlen aaf den Grandbalken and der Grandbalken 

auf den Pfiililf^n ist imorliifHlirh, damit der Wasserdmck, welcher nameutlich 
auch bei Trockei lei: n^g des Bauwerks auftritt, niobt allein von der Über- 
manerang anfznnchiuen int 

Vier Qaerspundwäode, gewöhnlicb von 3 bis 4 m Lauge, 7 bis 10 om Stärke, 
welebe wuannHcbt bfai in dm Boblmbdng benr. in die btemmi Drempelbnlken rdeben, 
sind unter den Thoren, sowie tun Anfang nnd Ende den Bauwerks dnanrammen. Die 

enteren werden, nm die Bewegung der Wasseradern hinter den Mauern abzuschliefsea, 
entweder als FlUgel^^ ä^de noch einige Meter tief in den Deichkörper bis auf etwa Flut- 
htthe forti^cftlhrt, wie bei F. 18, T. IV, oder, falln m jenem Zwecke Pfeiler angeordnet 
•ind, wie bei F. 12, T. IV, bis zu dem Ende der i'teiler verlängert. 

Ist das iUluviom von groläer Mächtigkeit, so entstehen sehr leicht Risse in den 
Mknem nnd im GewOlbe> was man bei nhbwldien Siden beobaditin kann. — 8ie 
werden manlafiit dnreb die UnbestXndigkeit der Omekrerlillltniflse infolge der weeb» 
selnden Wasserstände, dnreb die weiche Bescbaflfenheit des Bodens, in wdobem die 
Pfilble auf grofser Länge stehen, durch die nngleichmäfsigen Pressangen, welche von 
dem stark sich «etzenden Dcichkrtrper nnf den benachbarten, früher nicht belasteten 
weichen Untergrund und von diesem wieder auf die Pfahle, SpundwStide und den Siel- 
boden bervorgeruien werden, und durch die vom Deicbkörper ausgeübte augleichmäisige 
BelastuDg des SMs, welohes unter der Dddikqipe einen weit grSAeren Omek als am 
FnAe der BOsebnngen erbslt Wirksame Mittel gegen soldie, besonders nns der Beweg* 
liebkdt der langen Pfähle, ans der ungleichoiäftigen Belastung des Bodens nnd ans der 
Saeknng des Deicbkörpera entstehenden Bewingen des Bauwerks sind: 

1. Vermehrung der Pfähle unter den stärker belasteten Teilen des Sieb, bczw. 
Wahl von etwas längeren nnd stiirkoreti Pftiblon deren Eindringen sorgfältig 
zu beobachten ist. um eriorderlielieiilails neben diejeiiigeu PtUhle, welche zn 
stark gezogen, ihkIj andere zu setzen; 

2. ScbrägptUhlc nach beiden Richtnagcn, F. 1, i. Iii uud F. 15, T. IV; 

3. kräftige durchgehende Längenverbiudungen des Rostes, namentlich zwischen 
Hanptsid nnd Vorsiden; dieselben werden dnreb bfllaeme Langscbwellen 
oder eiserne Anker erdelt, welebe ebne StOAe beaw. mit gehörig Terdeberten 
Stölben dnreb das ganoe Bauwerk geben, F. 18*, T. IV; 

4. Längsspundwttnde Im Anschlüsse an die ftulberen Qnerspundwände, sodafii 
der Rost ringsum von Spundwänden umgebe und gegen die sdtlieben Bodeo- 
pressungen geschützt wird; 

5. Vermeidung von langen, rechtwinklig zur Längenaxe des Siels liegenden 
Flügeln, welche leicht von dem Deiehschube abgerissen werden; an Stelle 
derselben sind schräge FiUgel la setzen, F. 20, T. IV, welche gewiasermafsen 
Strebepfdler fhr das Bauwerk bilden und nueb iHr die Bewegung des Wassers 
nnd flir die Scbiffahrt TOizmielien dnd, oder es sind die Vordele naeb dmi 
Enden erheblich zu erwdtem und im Anschlüsse an dieselben UfersdUU« 
wände in den Sieltiefcn herzustellen, sodafii die Flttgd flbwlianpt entbelirt 
werden kSnnen, wie in F* 1, T. III; 
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6b laogHune Anfhöhnng det DfliohkOr|Mni neben dem Siele nnd Verwendang 
von bester troekener Deieherdei welebe dem Abratsehen nioht «lugeeelit iat 
und weniger saeki 

Bei beeondere ungünstigen VerhältnisseD, bei denen ein erhebliches Versacken 
oder Abratsehen des Deichkörpers nnd ein Verschieben des Siels za befürchten ist, 
lassen sieb Ringe im Mauerwerk mit Sicherheit mir vermeiden, wenn aufserdem noch 
der weiche Schlamm unter dem Boden des Siels und zu beiden Seiten desselben iu 
pöfserer Tiefe beseitigt and durch besseren Boden ersetzt wird; in etwa 0,5 m Tiefe 
gensUebt diea unter dbn Siilbndai atet^ &lb der Beden nidit dnrehau ndn iat In 
dieier Beadinng gestoUen «eh die V^bUkniifle bei den Sielen ofk nodi nngOnetiger 
als bei den SchiffiHcblensen, indem der Boden der letzteren gewöhnlich tiefer liegt, Wh 
dafs die Pfthle in geringerer Länge freistehen und die Belastung eine gleichmäfsigere 
ist, während doch in ßezag auf Wasserdichtigkeit des Bodens dieselbe Sicherheit vor* 
banden sein niuffi. Konstruiert wird der Boden im wesentlichen wie bei den Scbiffs- 
sebleusen, sudaiB betreffs aller Einzelheiten aut das XIV. Kapitel verwiesen werden kann. 

Boispicle. 7m den auf den Tafeln U bis IV enthaltenen Beispielen möge noch 

l'üigeudeti bemerkt werden: 

Die Deidtschleuse im Rbeindeiche, F. 8, T. II, berflst nar 0,8 m Weite, zeigt Qbrigena die Kon- 
itruktioasverh&ltnisse einer SchQtzschleuse von gröHserer Weite; die Grondbalken des Rostes tind hier 
nach der L&nge gelegt, bündig mit denselben liefen die QuersdiwellAO, dar Bodtn ist attrk ObttUMiart; 
das äcbüiz wird durch eine Wiodewelle mittels Ketten bew^ 

Dm Siel T. III, F. bt bei der Knoek, dem in den DolltrI vonprfaigeBden Pmlct der West* 

koste Ostfrieslands, für die Entwässerung erbaut, niichJem die Enidener Schutzäcbleuge, Fig. 2ri, S. 42, 
ausschliefslich der Schiifahrt überwiesen war. Dasselbe besitzt die erhebliche Weite von 7,5 m und 3<i,9 m 
L&nge. Die Aurscnthore legen sich gegen die Stimmaaer des Gewölbes, io welche zur Bildung des oberen 
AnMhlagt ecbtlK abgeaxbeitete Werktteioe eingelassen sind; die Sturm- und die Ebbethore sind im 
BinncnTorsiel nngeordnct. Die Vorsiele erweitern sich an den Enden, Fliigeliiiauem feblon, da die Siel- 
tiefe mit Boblwerken eingefaflst siud. Der Boden ist auf ganzer Länge, auch in den Yorsieleo, durch 
Spaonbelkeo gedebert» wdehe kriM Übermaiicnug erbttteo baben; die Dreapel, dem Oberfllehe 1,69 m 
unter Niedrigwasserspiegel gelegt ist, bestehen aus Eicbeuhölzcrn. Der Scheitel des 0,6 bis 0,9 m starken 
Gewölbes ist wegen der SchiflUurt lehr lutcb, nämlich etwa 5 m aber dsa gevAhnliche fitonenwaner ge- 
legt worden. 

Des Sei bei Weenadredt (Ninderisnde), T. 10, F> 8*-<, beriM xwd öflnangen von je S m 

Wfitr» niirl ist dadiireb bemerkefi: •vn-f, r1;i"s im Haupt sfp'r nnt< r der Auftenböschung ein bis zum Qewölbe- 
scbeitel reichendes, 13 cm starkes hülzerues ScbAtz, das beiderseit^n Waaeerdrock aufzuoebmen vermag, 
«ag«ordaet ist Hfaiter demselben, unter der Kappe besw. der BinnenbOadinnf befinden sieh zwei ein- 
Hflgelige Flutthore, deren oberer Anschlag in KAmpferbSbe durch Balken, welche auch die Schildmauern 
tragen, gebildet wird. Es konnte df-slialb das Aiirsenvorsiel entbn>irt werden; im Rinnenvorsiel liegt der 
hölzerne Boden frei, wahrend er iiu iiauplsiele durch Übenuauerung, und ;dwar iu der bedeutenden Starke 
von 0,55 m, feadüUsl iat 

I>as Siel T. III, F. 4*-" befindet sich in der Vnrwaüung eines Rinnentiefs (Kajedeichs) in OsU 
fricaland und reicht durch die beiderseitigen Bennen, sodafs die Vorsiele mit den Bäscbnogea der beidM 
WaBaereflge bändig liegen; die nnterbroebeae Längenverbinduog dea Bodens iat dnreb atwdcn eisann 
Bollen tbunlichst wieder hergestellt worden. 

Das Sie! Fig. 9, S. 22 ist in I i J imme, finem Nebenflüsse der V.ma, im Flutgebiete, jedoch ohne 
Notthor erbaut; der holliüidiscbo iiüdcu ist im U&uplsiele durch ein Gewölbe, in den Yorbödeiif welche 
der Tboro ««gen boriiontal Hegen neaaen, dnrcb Spannbalken nnd KlinkerObennanerang veratlrkt 

Das Siel T. IV, F. I bis 4, in den Dünen der holländischen Provinz Seeland bei Wielingen erbaut, 
besitzt zwei Öfinongen von je 3 m Weite, durch einen MiUelpfeiler von 1,6 m Stärke getrennt ; es ist 
durch adn knnea Ilauptsiel, seine bdien Torriele nflt Inngen Flögeln, sowie dwrdi die Thomnordoong 
bemerkenswert. Die Grundbalken sind 20/30, der Belag 12, die 3 m langen Spundw&nde 12, die Spann- 
balken 20/25 an atnrk. D$» Stonbett vor dem AnGwnaiel besteht ana 2ö cm atarken Steinen auf «iner 
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Unterbettung von 10 cm starkem Kies, unter dem sich eine 10 cm starke Rohrlage befindet; femtr beaitet 
das Stanbett Flecbtzäune und am Ende eine Wand von 1,2 cm langen Pfählen. 

Wegen to eahr lamen H a o p trieie inii ier uStelle der NoMieve trateaden SehAtMo iat ihs SM ia 
Nordstrander Seedeiche an der schleswig'scben WestkOste, F. "> bis s, T. IV, beachtenswert; die Flttgel- 
manera haben eine Obermiriiige Länge; eine steilere, mittels starker Bespreutong oder Pflasterung ge> 
sicherte Böschnngsanlage der anschliersenden Sieltiefe wQrde dieselbe verringert haben. 

Die Siele F. 9 bis 18, T. IV seigen die Terscbiedenen bei den Seedeich-Slelen vorkoromeilden 
Xotthor-Anordnunojen; alle haben einen hollÄndischen Boden mit Spannbalken; wo letztere in den Vor- 
sielen fehlen, wie in F. 15, ist es zweckmärsig, sie in gwinger Höhe von 13 cm, einer Klinker-Rollscbicht 
enttpreehend, hinsnsnfllgeD, an den Bohlenbelag alveode ohne Sehots so lanen. 

F. 22 bis 2[i, T. IV stellt das Binnenhaupt eines Siels in einem wUeevIg'idkMi fleedddtt du, 
velches zum Spflicn benutzte Schützen mit grorsen Winden besitzt.**) 

Fig. 20 zeigt ein SchQtzensiel in einem Binnendeiche der niederlliidiMbeii Provins Seeland, welehee 

I darchgehenden Boden be- 
sitzt und mit einem Schütz 
versehen ist. In ähnlicher 
Weiee dod andt die saU- 
reichen Bauwerke (sogenann- 
ten Verlaate.Scbttttels 0. 8.W.) 
konstruiert, welche das Vor« 
driogen des dngelaseeneD 
Wassers in den oberen Teil 
des Binnentiefis verhindern 
oder weld» die WetieiaOgp 
der niedrig liegenden Grund- 
stücke von dem äbrigen Kaoalnetse abtrennen sollen, sobald der Wasserspiegel sich in den letzteren zu 
hoch erhebt IMeie Bauwerke liegen gewöhnlich in Wegen, sodab sie mit kleinen BrQcken oder Durch- 
ttaaen Tacbuiden Aid, gegen denn SUranMoer alcli daa Thor oder SehAts legt 

Die Einlafsschleusc im Sommerdeiche der Elbe unweit Bleckede, welche in Fig. 18, S. 36 dar^ 
gestellt ist, zeigt die ungewöholiche Anordnung, dafs nur der untere Teil des Bauwerks durch Stemmthore 
verschlossen ist und als EntwässerungsscLleuse wirkt, während aber den Thoren Schützen angeordnet sind, 
dnreh welche das Wasser bei höheren St&nden und geeigneter Jakreszeit eiogelaeseo werden kann. An« 
sieht und Grundriß dee Bauwetfci finden aiek aaf T. XXT, F. 6 n. 6 der 2. Aofiage dieeea Handbodia 
(2. Abteilung). 

Flg. 21. Benser-Sid (Ostfriesland). 

UafWtubDitt. M. 0,004. 
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gawOhnlklMi Brileka aar dadniA luteiadiaUat» dato 
Flg. 20. Bki bt ektm BkmaiätiiAA. 



— 






Das BeoaerBiel an der ostfriesischen Nordküste, dessen Liin;:en schnitt Fig. 21 zeigt, hat 6 m 
Weite und liegt aus SchifTahrtsrücksichten mit dem Gewölbeacheitel 2,B m über ^'ew<ihnlichem Hochwasser, 
4,3 m aber niedrigem Binnenwasaer, sodaft die Landatnis^ welche den Deichkurper ersetzt, nur 0,9 m 
Olier dem 0,65 m atarinn GewWbe gdegen Ist Wegen dieinr geringen HAhe erfolgte die Überdoeknng 



**) Ein kltiacra scbliSwig'Mhas Siel rar EotwiaMrnng de» Kaiier-Wilhelm-Koogs (Süder-Ditmarseben) 
von BekaraianB lädst ann ia der ZÜleehr. t Banw. 1816 dargestellt 
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der 7 m weiten Thorkammer der Stannthore durch 28 äm itMriM FlitlMl zwischen I-Trägcrn. Auf dem 
durcbgeheruk-n Rostbeiage ist der Boden der Vorsicle und der Thorkammer in 0,5 m Stärke, im Ilaupt- 
•iele ^wüibt in 0,75 m Scheitelst&rke und 0,45 m Pfeil aufgemauert. Die FlQgel der Flutibore legen 
ikh g«gaa dMa waganditea, aelirlf abgeMrbdttten naadvmi AoMhlag der •nltorm Stlrnwud, die Flügel 
der Ebbetbore, welclie mit Drelischrttzen versehen sind, gegon die lünnenselte des Ilauptsiels. Der Scheitel 
dee Sobtgewölbes befindet sich nur 0,7 m unter dem niedrigen Binnen wasser.'") Die quer liegenden Eoat- 
tchmnem riad 8ft/80 cm, die 6 Lugadiwenen S6/80 om (fleeh Hegend), der Belag lo cm, die 4 Spund- 
«lade 5 m leag md IS em itark. 

I IS. OffUM DetefeMkleiMB. Die offeneD DekbieUeaaen betCehen ans nrei 
Seitenwliideii, ivvidie den DnehlcOrper beecenaNi imd mitteb FlflgdqiitndwSiiden oder 

•Pfeilern die Bew^ag swisohen Aea Wänden nod der Erde verhindern, nebst einem 
durchans wasserdicht hergestellten, etwas Uber Sohle de« Sieltiefo liegenden Boden. Die 
Wände werden fast ohne Aosnahme massiv anfgefilhrt. 

In Flafsdeichen besteht die Verschlufsvomchtnng ans nnr einem ätemmtborc, 
welches bis etwa 20 cm unter Deicbkappc reicht und sich, wie bei den Schiffsscbleosen, 
anteu gegen das Drempeldreieck legt; aosnahms- o.j 
weise kommt ee nneb WOM W, d^Ti, wie in offene UeichschkuM- mU oWrcm Anschlag, 

Flg. 88 nngegeben, «oeh eben ein dem nnteren y^c ic-iiko.vp c_ 

entsprechender Anschlag hiniogeftlgt ist.**) Hier« /' , |^ ^ ^ t. 
durch wird aber die Benntzang der Schleuse y^j il i i iyl lijjjjyj^ 
für Schiffahrtfi:^wecke beeinträchtigt; indessen 
dient der obere Anschlag erheblich znr Verstärknng des Theres, welche namentlich dann 
dringend erwünscht ist, wenn ein Warter nicht in der Nähe wohnt und die beiden 
Tborfll^ nidit gleiebzeitig rom Waner geaddoieen werda oder wegen fremder KOrper 
niebt in Stemmong geraten. 

Beispiele aokber oHShmb Flnfideicbschleas» findet man auf T. H o. IIL — II, F. 9 aei|t«im 

Schleuse in dnem Sommcrdeiche an der Weser unweit Verden von 3 m T.ichtweile; nur der Boden des 
mittleren Teils, wekher das Stemmthor enthält ist in holUkadiicber Weise durch einen Pfablrost mit 
Speanbalkmi feslchert, wolid die Gnmdbelketi SOfSO, <Ue Leogiehwellett 16/80, die SpsmiliaUEeB SO/20, 
die SchlagMhwelle 20/40, der Belag 8, die M m langen Spundwände 8 cm stark gewählt siod. Stsike 
Sturzbetten sichern den fibri^en Teil des Bodens. Die Hfth« dei Ihwmpeldi^eckl ist flhrigens m ferlof ; 
bei '/• ^cil hätte sie 0,6 m betragen müssen. 

Die DddHeUense F. 8^, T.m fat im OdetdeJeiie bei BemadMn ia 6,4m Welte eiteat**) Der 
Boden ist naeh der in den östlichen Provinzen Preufsens JiMir'im, der holländischen Konstruktion nach- 
stehenden Weise erbaut, indem die Qrundbalken nur durch einen einfachen Bohlenbelag nbardeckt sind, 
«eldMr eine Toltattndige WanerdiehÜflndt «nf die Datier aletaC zu gewähren Termag; dagegen Ist eine 
fibermäTstg grofse Zahl von Spundwänden angeordnet, deren Holme oder Fachbäume nicht überdeckt, 
sondern bändig mit dem Belage sind ; der im Dreropd nriscben den Schlagachv^en und dem Mittdballcen 
eingesogene Binder reicht durch die TLorkammer. 

In gröfseren Seedeichen, vergL F. 10*-' und F. U*"*, T. II und F. 19 bis 
21, T. I?, Hegen die bis etwa 0,5 m nnter Deiebkappe reidienden Stnrmthofe am ins* 
seien Ende; weiter nndi binnen befinden sidi die ftir den lügUeben Gebrandi bestimm- 
ten Flutthore, weiebe in Holland gewöhnlich anf 1 bis lj& m Uber gewöhnliche Flut ge- 
fftlui werden, dag^^ an der dentsebea Kflste snr grSÜMren Siob«bdt hävfig (^eiobe 



**) Der Naabaa des Benser-äitls tod Q. Biedtrma&n. Zsitschx. d. Arch.- n. Ing.-Tsr. so Hannorer 

itss» s. its. 

**) Dm betreffeada Siel banadet sich im Kbtiadsishe bal SandifhalB oad ist in BL IT dar Benern- 
fsind* sehen yorlegablätter f. Wuserbaa TeröffeBtlidit. 
*■) ZeiUehr. f. Bauw. 1862, Bl. 52. 
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H5he mit den StanutlionD erhatten, wie beiapielsweifle der Emdener SchntneUeni^), 

F!g. 23. Im BinoenTorside tioA die Binnen- oder Ebbetboie angeordnet, deren Drempel- 
spitze nach dem Biuncnwasscr gerichtet ist and deren Höbe durch Rücksichten der 
äplllaD£^ d. h. nach deiu hücbsteu za stauenden Binsenwasser, bestimmt wird ; in Holland 
ilg. 88. SehutsaeUeuie bei Emde». ^'^^^^ «»e auch zuweilen zwischen 




den Sturm- und Flutthoren. Die 
Länge deg BaDWorks ergiebt lieb 
au dem fltr die dni Thwe und 
die Dammfalse erforderlldien 

Räume; die Höhe der Mancrn 
wird durch die Höhe der Thor- 



flügel bestimmt, welche sie etwa 0,5 m überragen, sodals der üufsere Teil in Höhe der 
DMehkappe^ der mittlere etwa 1,5 bis 2 m über gewöhnlicher Flut, das Biuuensiel 0,5 m 
Uber gewSbididwr Flut liegt; wegen dea bequemeren Verkebra and namenffieb wegen 
der gencherten AafsteUnng der Winden kommen jedoeb andi hiwron abweichende An- 
ordnungen Yor. Die offenen Deichschleusen in den kleineren, noch im Flutgebiete lieb 
befindenden Deichen, also namentlich in den nur einem geringen Flutweohsel ausgesetzten 
RUckdeichen, besitzen wie bei den Flurödeicbeu nur ein Thor gegen das AofiwnwaMer; 
selten sind Ebbethore an der Binnenseite hinzugefugt. 

Bei der Kebncbleuae unweit Amsterdam, F. T. II, von lu m Weite fehlen die Voraiele, 

das Banweik b«aftit nnr die für die dfci Tkore oiMingfliifliGh cflimlerliflhe Ling«, iat aueh ohne Daum« 

falze auSfjefQhrt; das mittlere Thor entspricht den S|>ringfluten, das äufsere Notthor den Sturmfluten. Die 
Spanobalkea des hoU&ndisobeo Bodens sind abemaucrt} sodafs auch maaaive Drempel gewühlt werden 
konnteB. 

Das StiatMitiel, F. lo bis 21, T. IV, 8,') m weit, m der prtnrsiaeh-hoUlodiadien Oienze am 

Dollart gelegen, vermeidet dtn crwilhnten Übeletand. Her nur Ü m in der Kappe breite Seedeich ist 
beim Anschlüsse an das Bauwerlc bis auf 11,25 m verbreitert, die Aachcrcn Deichböschungen sind am Bau- 
werke wir S-, bteoea iVtfccb avgelegf, der Aa^Flofe, weleber dnreb die Sdilease abflieM, hat 27 m 
Sohlbreite, l''jfarhc Büscliungeii. Kie Pfähle haben Im vom Kopfe 0,87 m im Umfange, die Grund- 
balken sind flachliegend 20/30, die Laogschwellen hochkantig 2? 27, Aer Flitr !2 cm. die 22/28 cm starken 
Spannlwnceii ahid ailtda Moos uad Teer wasserdicht auf deu l'lur gelegt und jeder durch H verzinkte 
Holzschrauben von 0^ m Liage, 5 Ob DarcboMier mit den GmndbalkeB fttboiidaik die KBpfe deMelben 
sind eingelassen. Die 4 m langfen, 12 om starken Spundwände befindrn sich in vier Reihen unter den 
Drempeln und unter den Dammfalzen und greifen 2 cm tief in Fab:e des Flurs. Die Stursbetten sind 
aatao SO, binneB 15 m laagr, bestellen aus einer noteren 10 om stallten Bohrlage, Ober dieser tat eine 
1.') cm dicke Buschlitge mittels Flechtzäunen befestigt, deren 0,75 m weite Zwischenräame bis an die 
Pfahlköpfe mit Steinschlag ausgefüllt sind, auf der eine BasaltJage dicht sclilicrseod und 20 bis 25 om 
Stark verlegt ist Die Flutthore sind 37 cm stark, numlich der Belag ü cm, die Zwischenriegel 32/32, 
Oberrahm 32/37, Unterrahm 37/43, Wendesinle 87/(K^ fiehlagatole 87/45 em. Die nugdaiaveni sind 
ohne Pfahlrostfimdierung ans I?asaltsau!en unmittelbar auf dem nicht tragfähigen Klaihoden versetzt, wo- 
durch eine Trennung derselben von dem wohl fundierten Bauwerke nicht za vermeiden ist; der Zweck 
des Baawerica leidet allwdingi meht danmter. 

§ 13, Gröfsere Sielanlagen. Bei grölseren Abwiüäernngsverbänden ist zuweilen 
eine so erhebliche Sielweite erforderlich, dais zahlreiche Öö'nuugen gebildet werden 
uflaani nnd die Anlage in manchen Pankten von der bei den gewöhnlichen Sielen üb- 
liclieo Banweiie abweiebt. Die Öffnnngen werden in dw RegA dnreh OewOlbe ttber- 
deekt; nnr diejenige Offianng, welebe Ton grOlseren SeUffen bennb&t werden aoU, wird 
ala ofliMie Deiehaefalenae oder ala Kammerwblenae heifeateili Da eine aolche Anlage 



Zeiiiohr. d. Arch.- a. Iag.-Vsr. za Hannover 1868, vsrgl. «ach di« Oldersomer DeicbscUeue, daaelhst 187S. 
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einer ständigen Wartung bedarf, so kommt es selbst im Fiatgebiete vor, dafli der Ab- 
witiintt «itweder aUeiii dnreb Sehttteen geaekieht oder daA aaflur den für gewSbnliche 
Zeitan m benotienden Thoren noeh ScbfllMO in jeder OffonDg angeordnet werden, dnreh 
welche eine grOAere Sicherheit bei hohem Äursenwaaier erzielt, auch das EinlaaseB 
dee AnfsenwaMers und das Zarlickhalten des Binoenwassers ermöglicht wird. 

Kin lienrorragendea Bpis]>ipl gröfsercr Sidanlagen bilden dir Siele hei Katwyk**), F. 1 — B, 
T. II, welche fOr die Entw&ssenmg des holländischen Kheiulaudes an der Stelle angelegt sind, wo ein 
Mnar BihitaMnagdauial die DSnenkette doreimliiMidet, «siehe den oatflilidien fldmii fCfCD die Finten 
der Nordsee siriseben der Maasmündung und der Xordspitzo Hollands bildet. Zur gröfseren Sicherheit 
Büid in einem AlMtnnde von 450 m swei SieUnlagen hintereinander, nämlich die AaCgenschleuse am ins* 
ssrai Dflnenftifte nsd die BisneniddenM am inneren Dflnenfor^e, angelegt worden. Die Aofteasehlenie 
M Ii dm Jahren 1804 bis 1807 erbaat, liegt den Nordwestwinden sehr aoigeaelst und besitzt fOnf Öff- 
nungen Ton je 3,7" m Weite, die durch 3,2 m starke Mittelpfeiler auf einem 19,6 m langen Boden ge- 
trennt sind. Der mittlere Teil der Pfeiler ist tat etwa 10,5 m L&nge durch Gewölbe verbunden, die 
an der AvOMoseit« «faie Us etwa 8,5 an Ober Stormflat reldiende Üliemiwiemnf tragen. Diese Obcr- 
mauemng tritt an die Stelle des Erdköri)er8 der gewöhnlichen Siele, sie mufs dem starken Wellenschlage 
bei höheren Fluten Widerstand leisten ; hinter ihr befinden sich die überbauten Scbüt/iwiuiJeu und ein Weg. 

DerAhieUnIk erfolgt dnreh j,,. 24. Schleusen bei Zoutkamp (Niederlande). 
pfl h etrt". die ntir bei Storm- 

. . , - ^, , UngcaMbaltt der EatwÜMeraarMchUui«. M. o,oo9. 

fluten oder zur Spülung des 

Aursentiefs seitweise ge- 



monatelang geöffnet bleiben. 
— Die fiinnensehlense hat 
S9,l m L&nge, ist nicht 
überdeckt, beeitit Ittllf dmdl 
BissiTe Pfeiler getrennte 
öffimngen tou je 5,65 m 
Wette nnd in jeder ÖAinng 
ein Ebbethor nnd zwei Flut- 
tlKwe; auf letztere kann 
der Wasaerdmdc bei Stonnfluten ter- 
teilt werden, falls etwa die Anhen- 
schleuse, wie dies bei Aufstellung des 
Entwurfs vielfach befiirchtet wurde, xer- 
stUrt sein tollte. Neben der Binnen- 
schleuse ist im Jahre 1881 ein Sclmpf- 
werk mit Schöpfrädem zur kQnstlichen 
Senkung des Binnenwaasers erbaut — 
In etwa 1 km Entfernung ist femer 
hinter der Binnenschleuse eine Ober den 
Kanal f&brende Brücke als Verlaat ein- 
gmidilet worden, d. h. mit einem etwas 
Itter der Kanalsohle liegenden Boden 
versehen und mit einÜQgeligen Thoren, 
die sich gegen die Stirnflächen der 
Brfldte aa beiden Seilen derselben legen, 
ausgestattet worden, damit das zum 
Zwecke der SpQlung eingeUissene sahdge 
AnlkeawsMcr nicht sa weit vordringe. 
Das Auftentief wird durch zwei Buhnen, 
sogenannte Höft er, begrenzt, die aus 
Faschinen mit Steinabpflasterung herge- 




Fig. 25. 

Obenr AiuMag der Seftbnsm bä ZeMarnj^ m. eyis. 




f. <S 



! 



*") 8terai*Baysiag*s WatsrbMwkande, Bi. II, sowie Hagen's 8sealw> and Bafiiabsn, Bd. t. 
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iMlU aiiid, an den Köpfen mir wenig flber Ifiedrigwaner, an den TVtonb dif cfen 0,8 m flimr gmOhak- 
liehem Hochwasser liegen und sich unmittelbar an die Flügel der Aufienschleuse scbliefBen. — AullMr 
diesen Katwyker Schleusen wird die Entwässerung des holländischen Ilheinlandps, dessen Busen (Binnen- 
mmnOge) eine (iröfse von aölt) ha haben, durch mehrere andere Siel- und Schöpfanlageu bewirkt; es 
kMUrtM Jadodi bei Katwyk la den leMaa Jaliraa 2ft Mb 80*/« rar natfliHdico AlnrliKniiif gelaaf™» 
da das gewöhnliche Niedrigwasscr der Nordsee 10- I ") cm unter dem Busenspieffcl gelegen ist und «jerade 
im Winter und FrOlyahre günstige Stande zeigte. Die natOrlidie Abwiaserung durch die acht Siele von 
8,6B Ml 7 m Wtilbt M Balfireg, Fig. i, 8. 8, und bei Spaamdam nadi dem AaMndanMHrlToiribMkaiMlt 
und durch die drei Siele bei Gouda nach der Yssel war wegen des hohen Standes dieser beiden Recipienten 
BBhr unbedeutend ; SchOpfanlagaa mit SebOjiCrftdem befind«! sich auicb neban dan Sialanlagan an HaUwegt 
Spaarndam und Gouda. 

Tob MMren gröfkeren iiiedcriBiidiMbeB Sielanlagen ist die bei Zoatkaup, Prorlnx Oroningen, 
harfornbebaD, Fig. 24, S. 43, welche anläfslich der Durchdeichung des Beitdieps in der Nähe des Lauwera« 
Sees, einer Einbuchtung der Nordsee, in den Jahren 1874 — 76 vom Ingenieur Kater erbaut ist und eine 
sehr gefährdete Lage hat. Zu jeder Seite einer 9 m weiten, 49,34 m langen Kanunersciileuse sind zwei 
EBtffMwniai— cblaiiMD ton 6 m Weile und 8(^76 m Lflage in der Weiee crriditet, daft dl» dareb 1,57 
b«nr. 8,98 aa Maifce Fftiler getnasten fBnf Bamrarkt mit ihren äufaeren Enden hnndig liegen, somit die 

Kammerschleuse nach binnen um lä,f)9 xu 
vorspringt. LeUara bedM 'vier Thore, 
nlmlich zwei gflgu daa Anten- und zwei 
gepen das Binnenwasser, w&hrend in jeder 
Eutwä&scrungsschleuse zwei Flulthore und 
ein Ebbettier aageocdaetaind, daran eberer 
Anschlag durch eiserne, in der Kämpfer- 
bühe des Gewölbes liegende Triger, auf 
wdehen die naaafven Sdiildmaaem rabeo, 
gd^dot ist Die äufgere Stirnmauer des 
nur 10,95 m langen Gewölbes reicht bis 
zur Kappe des Deiches, der als ein Drei- 
eek Ton etwa 8 m Habe aber daa Gewölbe 
fortgeflibrt ilt; ffie Wellen der Sturmfluten 
treHtan atao nidit den Deichkörper selbst, 
aondern die ab Belciridang deseefban an- 
zusehende U,.'i.') m starke Stirnmauer, die 
auch den Druck des Dcicbkorpers auf- 
zunehmen hat und deshalb nach binnen 
ra fwaakatt worden iit. Der Beden tat 
diirrh Spannbalken und Übermaucrnng 
verstärkt, die Dichtigkeit des Untergrundes 
dureb tief reidicnde BatonlEOifli« erltf bt 
worden. Die Eonstndction des oberen 
Aiisrlilags für die Sturm- und die Ebbe- 
tbore int aus Fig. 25, S. 43 zu ersehen. 
Für dan Yerlrahr iet eine 8,7 m bii«il% 
über sämtliche fOnf Bauwerke fortführende 
Drehbrücke hergestellt worden. Die Xiefeo- 
lage dar flida n. a. «. Iife ana der Ter 
belle auf 8, 18 an «neben. 

Die in Fig. 26 dargestellte, im Jahro 
1888 erbaute Sielanlage befindet sich am 
AoiflnaBa des RoaendaaPaciian FUelbei 
in das Yolkerak (Niedeilande). Sie besitst 
sechs Öffnungen ton je 2,.^ m Weite, 
deren 2 m starke Pfeiler auf einem nur 
11,6 m bretteo, dncA du gam« Banveifc 
ateb «ntndMideB Bede avtgefllbrt lind. 
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Der ABgeUsft «d d«n lid 1,8 m flbar BodnraMMr «rlMbrndio DaklikBipMr vM dnrcli tfef «bgnifind« 

I'feilor bewirkt, um velche sieb die auften abgepfluterten Deichböaehungen legen. Durch diese angewühn- 
liche Bauweise ist trotz des grofaen Deichkörpera die sehr gerinisfe Länge der Siele von l!,<j m ermög- 
licht worden; die Vorsiele fehlen ganz, doch aind die Kanalsohlen an beiden Seiten durch starke Stun- 
ImUm gHMbnt wtdM» INa PMter iwdM Auf 8 m Llogs donii GswOllw vcflnuidMi, t<gCB denn 
ilufsere Stirn sich eiserne, in F. 5, T. ITT nilher dargestellte Schützen legen, während in der Mitte der 
Gewölbe eiDäfi^elige bOlxeroe Tbore aogeordüet sind; beide Venchlaase reichen aar bis sor K&mpfertaöbe, 
«IhMid dtr a«wOn«raiDB daidi Sdildmaneni abgeidiloMM wiid; «d der BfnMOMü* iMfindflo aidi hBK 
werue Schfltien. 

Von den deutschen gröfseren Sielanlagen ist die Hoyer-Schleuse bei Husum an der schleswi^f- 
schen Westküste, F. 14'-*, T. 11, zu nennen, welche aus einer mittleren offenen iJeichschleufie von 7,j m 
Weita n» die BeUAhrl and sml todeektM 8Ma tm 8 m Wdtt tsiteht Dte «nlm eadillt di* 
aufseron, Ms zur Deichkappe reichenden Sturnithorc und am Fut^e der Binnenböschung die Flut- und die 
Ebbetbore; die Seiteomauern acblielaen »ich den DeicbböschoiigeD an, sodaTa die Aafatellnng der Winden 
snm öflhen md Sehlielten der Stamdian owr w einem tiefweo Pmikte m0^<& iit, wo die Winden bei 
höheren Pluten leichter beschädigt uttden. Die bedeckten Siele sind, wie dies an der schleswig'scheo 
Westküste üblich, mit gegen die aiiTscre Stirnwand schlagenden Thorflftgeln und mit einem am Fiifse der 
BinnenbOschuDg im Uauptsiele gelegenen Schütz, welches dnrch eine Windewelle mittels Ketten bewegt 
«Ird, TendMa; d«r olMre Anidiiaf der Tkore wird dsrnh «Ib« fen die Sdravaad «Ingelni— , «nl^ 
sprechend dem Drempeldreieck schräg abgearbeiteten Quader gebildet, das Schütz bewegt sich in Schlitzen, 
Bodafs es von beiden Seiten Wasserdruck aufnehmen kann. Der Boden ist nach der Alteren bolUndiacben 
AaordBQBg mit einem die SpannbnllKn fiberded^enden Belage, sowie mit einer tiefer rddieodeB Herd* 
neiNr am Anfange des Bauwerks versehen. 

Kndlirh igt von deutschen gröfseren Anlagen die im § 1, S. '\ besprochene in der Hamme zn 
erwähnen, von der F. 12, T. IV einen Längeuschuitt durch eine der drei offenen, je 7,3 m weiten Ent- 
wliMnuigucldmien danlellt, wddM die Mhereo Flelsii in dieesoi nmt 0,81 m FlntweeiM«] Mtgendeii 
Nebenflüsse iler Weser zurückhaltrn. Das Bauwrrk ist auf einem Betonbette mit Klinkerflbermauening 
gegründet und mit einem gewölbten Drempcl versehen, gegen den sich die gekrümmten ßlechtbore legen. 

14. Thore und Schützen. Die Tbore sind bei kleineren Sielen gewQlmUeh 

als Boblcuthorc, bei deo gröfseren Sielen als bülzcrne Hiegelthore konstmiert. 

Die Bohlenthore, vergl. Fig. 27 und T. I, F. 7 n. 17, besteben aas vertikalen, 
36 bis 44 cm breiten, ^ bis 15 cm starken Boblea, welche durch leisten (Klaspen) und 



Fif. 27. Bohienthor. u. ojm. 

(Stolwait* I.TSa.) 



Fig. 28. Hoiaeittn 



eingelaBBeiie starke eiserne BUgei aebst Scbraub- 
boben m eiiMr ISBalan Tafel vttbmden lind; 
war Verhtltiuig von Yersadumgen werden die 
Bohlen unter sich durch Verzahnung Terbnip 

den und die Leisten in die Bohlen eiogelassen, 
auch eine schräge Leiste als Strebe hinzuge- 
fügt. Die als Wendesäulc dienende Bohle, 
det sogenannte Harrelpfosten, wird 3 bis 5 om 
■liiker all die übrigen gemacht, um den obe* 
wa md vaUnn ZapAn oder aa Stelle des 
letzteren beeaer eine als Schuh auigebildete ^ 
Pfanne aufznnebmen; das obere Halsband, Fig. 28, ist 
gewöhnlich nur als einfacher Bügel, dessen Enden durch 
den oberen Schlagbalken reichen, hergestellt. Auch die 
als Scblagsäole dienende Bohle crhült oft gröfsere Stärke. 
Solche Bohlendioie abd bei Borgfältiger HenteUnng am 

ESehenholi eehr daaeiball^ daher in den dentedhen Nie- ^ L-Mt...i — 1 

dernngen beliebt, während sie in den Niederlanden fast gar nicht vorkommt; iie be- 
dBrÜBa itete eiaee obeieD AMohlaga, da ne beim FeUea bonioiitaler Bicfel den Waner- 
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dnudi nur waf die AueUagrfjtoben, «Im nieht durah Stemmimg auf die W«ndeni8cb(Hi 
Übertragen sollen. Die Stirke ergiebt tieb am dor Gleicboog 

*. 0,001. -^ = 4-«'*.if; 

in welcher » s e ' 

h = wirksamer Wasserdruck, iti Criitiiiiotero, 
0,001 = Druck eiuer Wassersäule vpu 1 m Hübe i. d. (j[üm, 
l = Ucbthtthe des Siels in Oentimeler% 
d =s ThonUtrke in Centimetera, 

K B Brncbkoefli i* iit, welcher in RUcksiebt darauf, dafs die Leiaten ein«! 

Teil des Druckes mittels Stemmang auf die Seitenwünde flber- 
tragen, = 90 kg f. d. qom gewählt werden kann. 

Da solche RohIenth'<re eig:entlich nicht stemmen sollen, vielmehr nur die Beding- 
ung erlUllen müssen, dai's sie sich unabhängig von einander, also nach einander zu 
öAueu und zu schlierseu vermögen und dais dieser Schlufs ein wasserdichter sein muls, 
so sind zwü Anordnnngeii möglich. Entweder kOnnea dis beidm Thortiugel im dieselbe 
Vertikalebeae, normal zor Lingenue des %ela gelegt und die Drehsxe Unter dieser 
Fläche augeordnet werden, was jedoch schwierig aaszaAlbren sein wtirde, oder ^ können 
die Thorflttgelf wie bei den Stemmthoren der Schiffahrtsschleusen, einen stumpfen Winkel 
pig^ ^ in gcsclilosHpiioTn Zustande bilden, \vobf»i jedoch die Höhe 

des Drempeldreieeks keine groise zu sein braucht, es 
vielmehr schon ausreicht, wenn die Spitze der beiden 
Anicblagsmeben (des Drempeldnieckt) noeii oberhalb 
der Drehaxe liegt. Letaleres gesebiefat stets nnd die 
snr IDttdaxe exoentriseh um 1 cm versetzte Dieliaxe 
• wird gewöhnlich so weit zorflokgelegt, dafs der untere 

Zapfen oder die Pfanne in diesem Balken, welcher zur Erzielung des Anschlags etwa 
20 cm tief schräg abgearbeitet ist, sicher eingelassen werden kann, s. Fig. 30. Die 
Höhe de« Drempeldreiecks beträgt dann nur etwa '/„ bis V« der Weite, sodafs die 
Konstmktion der sebrSg abenarbeitendett GewOlbeflXehe besw. der horizontalen An-, 
scblagaflftcbe sehr erleichtert wird. 

In Blldtsicht auf diesen letzteren Umstand wird aneb dl bei Biegelthoren 
mit oberem Anschlage, welche bei grOfserer Lichthöhe des Siels gewühlt nnd nach 
Ah der Schlensenthore konstmiert werden, die Drempelhöhe sehr gering angenommen. 
Dies ist jedoch fehlerhaft. Thore mit horizontalen Riegeln und einem oberen Anschlage 
bilden zwar eine statisch unbestimmte Konstruktion, da der obere Anschlag die Schlag- 
slile nnterstMii nnd.dnen Tdl des Wasserdraeks aufnimmt; die horizontalen Riegel 
sind jedoob ebenso wie bei den gewVbnUeben SeUeosentboren (obne oberen Ansehlag) 
die zur Aufnahme des Wasserdmcks mittels Stemmnng bestimmten EmslniktionstMle. 
Es ksnu ein solches Thor nur in derselben Weise wie ein Schlensenäior beteotanet wer- 
den, indem der obere und untere Anschlag unberücksichtigt gelassen werden tind der 
gUuBlige Eiüflufs derselben dadnrch in die Rechnunc: eingeführt wird, dafs der Bruch- 
koefficient gröiser, etwa i)0 kg f. d. qcm, angenommen wird. Daraus folgt, dal^ die 
Hobe des Drempddteieeks aneb bier tbnnlicbst wie bei den Schleusenthoren = V, nnd 
jeden&Hs niebt kleiner als Vi. gewSblt werden soUle» un zn groOe Biegelsllirkeii nnd 
in grofte anf die Wendenisoben (Ibertragene StommkriAe zn Tenneiden. Anlher ^esm 
leeren Nachteilen entsteht bei sehr geringen DrempelhOhen von bis '/» Weite 
die folgende, frttber nnbeaehtet gebliebene Gefahr: werden Zapfen nnd Pfannen im 




Digitized by Google 



Tbokb und ScHOianir. 



47 



Lanfe der Zeit ansgeschliffeD, nad die Wendeilaleii legen sich bei geachlosBenen Thoren 
nielit scharf mit ihreii Kücken in die Weadeniadien, so worden die Tliore dwch das 
Stemmen etwaa in die Wuideniaeben »UTlIckgedrlUig^ BodaA ^e horisontaJe Spannnng, 

iD welcher sich gestemmte Thorc befinden, aufhört. Alsdann erfahren die Schlagsäalen, 
welche den halben Wasserdruck zunächst von den Riegeln aufnehmen, eine Tnansprupb- 
nahme auf Biegung und können sogar gebrochen werden. Ist das Drempelverbäitnia 
— ^ , die Breite der Berührungsflächen zwischen den ThorüUgeln = c (20 bis .'50 cm\ 

so wird die Stemmung selbst bei dnrchgebogenen ThorflUgeln ganz anfhüren. falls beide 

2 c 

Thore zuRarnmcn etwa aus ihrer ursprünglichen Lage zurtlckgedräugt worden sind. 
Dieses fUr die Schiagsäulcu höchst gefährliche Aufhören der Stemmung tritt demnacll 
um so leichter ein, je kleiner gewählt ist; aber selbst ein Zurückdrängen der Thore 
um , wobei dir Schlagsäulen sich in der Mitte um -^^ durchzubiegen vermögen, wird 

in der Regel den Bruch der Schlagsäulen schon herbcilühren.'^) Man hat daher auch 
wohl bei Hiegeithoren mit oberem Anschlage ein Drempeldreieck = 7» gewählt und zur 
Vermeidung der Schwierigkeiten, welche bei der Bildung des oberen Anschlagsdreiecks 
hei OewSlhen «ntatehen, einen hdlaemen oberen Drampei**) au MittelbalkttD, awei Schlag- 
aehweilen ond Binder beetehend vor der noimai ei» Utn^enaxe ahgetehnittenen Stinn 
fliehe des Gewölbes befestig^ vergL F. 11, T. II. Wegen der VergUgBehkeit dleaer 
Konstruktion ist es jedoch vorzuziehen, die Drenipelhöhe bis '/lo anzunehmen, das 
obere Anschlagsdreieck auf einen horizontalen Streifen wie bei F; 4'", T. III zu be- 
schränken und aus einzelnen gröfscreu ausgekragten, dauerhaften Quadern besteben zu 
lassen. Bei hülzerueu Sielen von grüfserer Höhe ist dagegen die Konstruktion des oberen 
Ansddagadieieok* von '/« his Vm H^he am mehreven HBlsem dnrohana iweelcmli^. 

Riegelthore ohne oberen Ansehlag erhalten gleieh den SelileiiflMithoren dnreb- 
aehnitffioh 7, DrempelhObe. 

Bei geringerer Weite des Siels als 3 m wird das Thor «nch wohl einflügelig her- 
gestellt, wie in F. 2*~*, T. III, sodafs es sich im geschlossenen Zustande rechtwinklig 
zur Läne^ertaxe befindet und die mit der Bildung der AiiBchlagsdreiecke verbundenen 
Schwii rigk« iten fortfallen; es erleidet demnach überhaupt keine Stemmung, wird viel- 
mehr aut Biegung lu Anspruch genommen und berechnet. Die Anordnung hat jedoch 
den Naehteil, daA sich ein einziger grofser Flügel schwerer bewegt^ mithin 8|Ater Qflhet, 
als swei kleinere Flügel, weshalb der Anschlag aoob wohl etwas sehrig snr Axe, statt 
rechtwinklig zu derselben, gelegt worden ist; es lassen sich jedoch gröfsere Ofinnogcn 
zum Spülen oder Einlassen von Wasser in einem breiteren ThorflUgel anbringen, vergl. 
T. IV, F. 1 u. 2, and anf'h gröfsere Dichtigkeit an der Schlagsäule erzielen; andererseits 
wird ilie Torrn des breiten FlUgels eine ungunstigere, sodaCs er dem Versacken leichter 
ausgesetzt ist. 

Bei den Seedeich^Sielen werden die Fiat* und die Starmthore gewöhnlich mit 
kleinen Sehtttsen oder Klappen sor Verteilnng des Wasserdmcks Tersebent die Flntthore 

erhalten auch wohl gtoihe Vertikalsehlltsen zum Einlassen des Aufsenwassers. Wo solche 
fehlen, und nicht etwa, wie dies namentlich in den Niederlanden und in Schleswig oft 
der Fall, ein Schütz an Stelle des einen Thorpaars zur Verftlgung steht, bleibt behufs Ein- 
lassens des Aufsenwassers zum Zwecke der Spttlung des Aafsentiefs, der Bewässerung, 

**) Bia MldMr Till «nlfifto titb M Vi« Dnoqpelkühe vor mehreren Jahren ra dw UatorBai. 
SieJw Motitbl. d. Arab.- «. lBf.>Ttr. n Biwwtw, Bd. S, I8&4, Bl. Sl. 
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des Auffriscbens des Binnenwaasers o. s. w. nichts übrig, aia die Thorfltigel bei günstigen 
Windau wMlirend einer Tide ganz anfingperren, wobei jedoeh lüdit BesoliSdigungen des 
BavwerlM und der Bieitfefe infolge der heftigen DarctutrOmniii^ weldw eieh raeh in 
Motftllen Didit nnlerbreehen Iftfirt, entafehen. Die Binnen- oder Ebbediore werden mr 

Erzielang einer günstigeren Form oft bOher hinanfgefUbrt, als es die ZurUeklialtang des 
aufgcPtaTitrii I der eingelassenen Wassers erfordert, vort^;!. Fig. 9?^, 'i?, indem der obere 
Teil unbekleidet bleibt. Sofern auf die Erzeugung eines kräftigen ötroma zur öptllung 
deä Aufsentiefs Wert gelegt wird, sind sie mit grofsen Drehschtltzen zu verseben, deren 
vertikale Axe etwM exeentriach angeordnet ist, sodafs sie nach dem Zorttcklegen eines 
Vomibeit Ton dem Waseerdmoke eelbettlifttig geMTnet werden, e. F. 15, T. lY. 

Die Thore werden in der Begel aiw beetem Eielienhols, mit 15 bis 25 «m starken 
Siegeln, 5 bis 7 em starken Bohlen, 1 bis 2 Ströhen in IwUXndiaeher Weise, indem die 

Biegel auf der Rückseite bündig mit der Wende- nnd der Sehlagsäule liegen und durch 
eingelassene Bügel und Schienen mit denselben verbnndon sind, hergestellt. Die Dreh- 
axe ist versetzt, sodafs sich das Thor einige Centimeter frei dreht. Wo der Bohr wurm 
auftritt, sind die Holzflächen durch Knpferplatten oder eiserne Nägel mit breiten, die 
Fläche ToUstftndig bedeckenden KOpfen zu schützen. Eiserne Thore würden im letz- 
teren Falle den Yorsng verdienMi, stad jedoeh we^en der Ersditttternngen, weldioi sie 
lid bedeckten Siden in den Seemüsehen ansgeselst sind, wo sie dureh den dngehraden 
Strom mit Heftigkeil geseUossen werden, nnr selten zur Ausführung gebradit 



Fig. 81. AyfkalUr. 




Diejenigen Thore, welche nicht vom Wlirter, sondern 
durch das Wasser geschlossen wcrdon, sind durcii „Auf- 
halter'^ so weit von der Wand aiizuh alten, dafs sie von der 
in das Siel eintretendeD Strümung gefafst werden. Solche 
Anfbslter sind ftlr kleinere hobeme Siele naoh Fig. 29, 
S. 45, bei grOAeren ffielen naeh Fig. 81 konstroiert nnd 
andi anf T. T, F. 12 u. 13 erkennbar; vielfach ist bei 
kleineren Sielen nur ein eichener Klotz vorbanden , der 
an einer in der Thorkanimernische befestigten Kette hängt. 

Bei der Maidener Seeechieaae, durch welche die Vechte in drei Öflbungeo in den Zoidersee fliefkt, 
irt Mit 1864 As in Fif. 82 da^MMUls AuMdnung gewIUt «wdaa, M dar 4ai Thor näUtSt «bMS 70 
schweren Gewichte«, das eine am wwdaren Ende an der SdüsfAlto befestigte, am hinteren Ende auf 
einer Bolle ruhende Stange bewegt, vorgeschoben wird, sobald der ansgehnnde Strom geringer gewordeu 

isti das befüge Zuschlagen kann also nicht statttindeni auch wird 
diePrafileiiiaclwliikiug inr Zeit der kilftlgatenEBtirleMntiig, wftlmiMl 
der das Thor dncdi die StrBmang in die Niiehe geArOdrt viid, ver- 
BÜedcn. 

Die gewöhnlichen Aufhalter werden vom Sielwärter surflck- 
gedzeht, sobald die Thore ganz aufgesperrt werden sollen; letzteres 
geschieht nicht allein wahrend der Spillung des Aul^entiefs oder des 
Einlassens von Aufsenwasser» sondern namentlich auch in nasser 
Jahresieit, lUh die AusantsBag der volh» Sielwdle «rwOaedit UL 
Behufs Feststellung des T^iores in der Nische wird an der Schlag- 
s&ole ein Haken oder ein Überfall angebracht, der in eine aus dem 
Mauerwerk herTorragende Öse a. s. w. fallt und erforderlichenfalls, 
wo ein mutwilliges oder eigenmächtiges Zudrehen des Thorcs zu be- 
fürchten, durch Vorlegen eines Schlosses noch gesichert wird. In glei- 
eher Weise werden auch die Nutthore nnd die Ebbethore, welche längere 
Zait anlter Betrieb aind, featgeilent nnd nnreflen andi, Slnlfeb daa Thereo der grfillMren Seeeehlenmi, 
nJl TerridtQQgen tar VeriifltiiQg ton Bencgingen infidge WeUenseUage und hOlierer Finteo 



Fig. 32. 

Aufhalt» der Sehieme tu Mmden 
(NittMand*). 
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Digitized by Google 



Thors und SchOtzen. 



49 



Die Tbofe der ohne oberen Aoscblag hergestellten ofTenen Deichschlenaen werden 
regelraäfsig vom Sielwärter geschlossen, da sonst bei nicht gleichzeitigem Zugänge der 
beiden Flügel leicht nachteilige Verbiegungen des zuerst von der StriJmung g;escliIo88eneu 
Flügels hervorgerufen werden. Aber auch bei bedec-kten Sielen kuimen solche Vcrbieg- 
UDgeo eintreten, falls etwa fremde Kürper vor den unteren Anschlag geraten sind, sodafs 
aUe widitigen Siele dner Borgsamen BeanAiditigong dnrdi einen am betten in der 
niehiten Kllie des Banwerke wohnenden WSrter, welcher im Winter aneh daa Anfelsen 
besorgt, bedürfen. 

In Jen flandrischen Poldern des Departements du Nord sind an den Entwässerungnchleasen 
Liatewerkfl in Verbindoug mit den aelbstregUtriereoden Pegeln angebracht, welche dem W&rtcr den Zeit^ 
ponkt dci öffneoB «nd namentlich des ScblieAena bei vorgmebridmier PegelhOhe aakfladigen.*") Die 
SeUiefbnng des elektrischen Stromes, midier dos Läutewerk in Bewegung setzt, erfol^^t, sobald der 
Halter des Stifts, welcher den Wasserstand auf der Papierrolle verzeichnet und gleichzeitig einen 
der beiden Drähte einer elektrischen Batterie trägt, das bestimmte Niveau erreicht; die Ilühe desselben 
vird dareh Fizierooff einer Klemmsduraobe nonniert, die das Ende des anderen Drahtes jener Batterie 
tethilt 

Schlitzen, welche bei Sielen von nicht za grofser Weite sowohl in Flufodeicben 
als aach in Seedeichen vorkommen, vergl. § 7, werden gewöhnlich ans Bohlen mit 
I^eisten oder, bei geringerer Gröfse, aus zwei jg^. jiöUerne* Sehm. u, «goi. 

sich kreuzenden Bohlenlagen hergestellt Die 
ri aemen, mit Scbranbbolxen befe^lgten Bflgel 
endigen in Avgen, wekhe snr Verhtitnng dea 
Klemmena Uber dem Schwerpunkte desSohUtaea 
liegen nnd die Verbindung mit den oberen 
Zugstangen bezw. bei einfachen AuRftihrnngen 
mit den von der Windewcllc bewogten Ketten 
bilden. Bei gröfserer Weite wird das Schütz 
ana horiaontalen Riegeln nnd vertikaien Bohlen 
oder beaier in ^aea mit Bedien nnd Gegen- 
gewichten konBtmiert; im lefateren FaUe wer* 
den die ans I— I- oder n. Eisen gefertigten, an 
den Seiten und in den Axcn der Zugvorrichtang durch vertikale Eisen verbundenen 
Riegel mit Blech bekleidet. Durch Anordnung von Hollen, behufs Vermeidung der 
gleitenden Reibung, ist eine erhebhebe Verminderung der Zugkraft zu erzielen. 

Auf T. m, F. 5*-^ ist ein solches Schatz, welches ta der Sielanlage 1- ig. 2i>, S. 44 gehört, dar* 
fesldlt Es irt 8,07 m breit, 8,77 m hoch; das Gerippe iMStslil sns ssdis wagereebten I^Eisen, welche 

0^8 bis Ojfti3 m voneinander entfernt und durch die bridon seitlichen, sowie durch drei mittlere senkrechte 
Baen verbunden sind; das lU bis 12 mm starke Blech ist &u der Aufseuseite aufgenietet. An Jeder Seite sind 
mit den Sehflli iwd BoUen voa 0,iMMI m im DnrdiaMiser verbasdeB, rieh iwiseliea FOhmBgileistett 
bewegen. Da die QnsdcreiafiMongen einen 0,52 m breiten Schlitz bilden, wlhrend die an den K()|<f>'n>.lr>n 
des Schatzes angebrachten Bleche nur 0,51 m breit sind, so verbleibt an jeder Seite nur ein crforder- 
licbenfiaUs durch ein Han&eil abgedichteter Spielraum von 0,5 cm ; die Abdichtung aro unteren Rande 
«rMgt doreli eine Holileisis. Dm flcbfliB hinft ao swei GdeDUnMeD, die Olier BoUcn geAdut imd and 
auch das 'A'ii:> iLg schwere Gegengcwicljt (rajjon; das Gewicht des Schützes ist 'is tokp imil da'^ Rri<ler- 
werk der Winde unter Zugrundelegung eines grufsten Wasserdruckes von 4,a m Hübe und eines lk«ibungs- 
koefficienteB vsb 0,8 beatininit worden. — Die Kenslnikliott weidit in wesoitlldieo Punkten von derjenigen 
der Stanschleuse im Weaver-Flufs (England) ab, welche zu den ersten Anlagen von Schützen mit Rollen 
gehört nnd im III. Kapitel (Suawerke) auf T. X, F. 8 mitflstdU werden ist; bei einer Weite der öff- 
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Fig. 34. Schülzenwitule mit Gegm- 
gewiehi und Laufbahn. 



UODgcn von 4,72 nnd einer SchOtmibBbe von ;i,On m 8ind 
dort Köllen an der UnlerwasserseUe der Schützen und an den 
Seiten (mr Fohrang) tngebradit, Gcgeogcwidile MAau der 
wasserdichte SchluTs ^ird dnrdi bfibenw LdMeB an dw SeftSB 
des Schütses herbeigeführt. 

Bei mehrereD MiwreD tufboltleiiiiMlieii BMm iit dte An* 
Ordnung der Fig. 34 getroffen, dars sich die in einem Kasten 
eingcscblossennn GegengewirhtP auf eisernen Leitliahnen be- 
wegen, welche derartig geformt sind, dafi, mag auch das Schütz 
mehr oder weniger aint den WMser lienramgcB, itets da« 
fast gleiche Kraft zum Rewegon erfordert wird. T^etztere wird 
mittels einer in der Mitte des Schützes angebrachten Zahn« 
staoge dnrch dne Winde von «inem Arbeitar aoigeObt") 

Bei EinlarsschleoMi lit Mdi wohl mitten in dem gröfse- 
ren Schütze ein kleineres angeordnet, welches zuerst geiiffnct 
wird, Bodafs die erforderliche Zugkraft sowohl durch die Ein- 
idirinknag der in Betraebit konunenden Vlldie, all dnrdi die 
Erbfllning d«a MnimnraiMnpiegola vwnindert irifd.**) 

1 16. Ansfllhmg ind Koiten. Bei der Erbanang dnet nenen Sieb mII geifQlm- 

lieh ein Ersate ftr das alte abgängige Bauwerk geachaffen werden ; dasselbe wird dann am 
xweckmUfsigsten neben dem letzteren ansgefUhrt, sodafs die vorhandenen Sieltiefe thun- 
liehst benutzt werden nnd die Entwässerung der Marsch während der Bauzeit keine 
Störung erfuhrt. Je nach der Lü'AO des Deiches, der Sieltiefe und der durch Bohrungen 
SorgfUltig zu ermittelnden Bodcnbcschaffenhcit kann das neue Siel 




Fig. ^5. lMyei>li\n des Jümme-Üüla. 

H. 0,001. 




1. 80 weit nach binnen verlegt wer- 
den, dafli der Deioh wUirend der 
Banaeit ganz oder grOAtenteiia 

onberllhrt bleibt nnd erst nadh 
Vollendang des Siels zurückge- 
1^ wird ; es ist dann ein be- 
gonderer Schutzdeich nicht er- 
forderlich, dagegen erleidet die 
DeiehUnie eben nielit nnerheb- 
fichen KnielK ; 

2. das neue Siel wird in der alten 
Deicblinic oder nur wenig hinter 
derselben erbaut, Fig. 3."), .so- 
dafs der Deich fortzunehmen und 
ein Hilfadeich, sogenannter Kaje- 
deieh, sinn Sehntae der Haraeh 
n sdiBtten ist. 

Lefarterea iak der gewohnliebe 

Fall; es wird dann nicht allein ein 
erheblicher Knick in der Deichlinie 
vermieden, sondern es kommt der Neu- 
bau auf den vom frUhen n Deichkörper 
bereits stark verdicbtcteu Untergrund, 
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flodftfli die tat das Bauwerk sebr gdUirtichen nnd koalspiel^^n starken Veraadcongen 

des Denen DeichkiJrpers nicht eintreten kOnnen. Diese Vorteile sind in der Hcgcl erheb- 
lieber als die durch den Kajedeich hervorgernfenen Kosten. Derselbe erhtilt nnr die- 
ienlp-e Höhe uud Stärke, welche ülr das wllhrend der Bauzeit zü erwartende Ilofhwasser 
u«twcri<iig erscheint nnd ist durch Strnhhestif kmiu; jder FascbiDenbcBprcutung zu .sa-hern. 

Bei hölzernen, nnr kurze Zeil zur AusiUhrung erfordernden Sielen von gröl^erer 
Linge Imen rMi die dnieli den Eajedeieh nnd doreh die nenen Sieltief-Anne entstellen- 
den Koatm aneh in der anf T. II, F. IZ angegebenen Art Termeiden, wobd das nene 
Siel genau auf der alten Stelle erbaut wird. Um eine wasserfreie Baugrube zu erhalten, 
wird das Anisentief durch einen bis tiber höhere Springfluten reichenden Kasteufang- 
damm, an welchen sich ein mit ötruh odtT FaHcbinen bestickter Verbindnnfrsfb'if h Hfldinrst, 



abgedämmt; o 



wird das Binneutiet ubgedäumit. Die änfsere lliilito deti aiteu Siels 



mit seinem Thore und dem darüber liegenden alten Deiche bleibt zunächst insoweit 
onberllhrt, daA bd den bQebiten, vftlweDd der Banteit sa erwartend«! Finten iioeh ein 
aicberer Scbnts enidt wird; die alte BOschnng ist desbalb, da der DeichkSrper gescbwächt 
ist, durch Beatieknng oder dnrch ttne Boscblage genügend su sioliern. Naebdem im 

Schutze dieser äoAeren Deichbälftc die innere Hälfte des Neubaues mit den Innenthoren 
nn«irefilhrt worden ißt, wird Uber den letzteren die Binnenhälfte des neuen Deiches go- 
Hchüitct. Diese dient nun als Schutzdeich för die Marsch, sodafs die alte äufsere 
Deicbhälfte mit dem alten Siele beseitigt werden und der noch fehlende äufsere Teil 
des Neibanet ansgeAbit wwden kainn. 

Welehe Ansfttbrang anob gewiblt werde, die Uarseb nraft bei jedem Stande 
des Baues in durcbans genflgwder Weise gegen anerwartet eintretende Hoehflnten ge- 
schützt sein; höchst gefährlich kann ein Abrutschen des Deichkürpers werden, falls das 
Aufsentief oder die Baugrube demselben zu nahe liegt und die nuteren weichen Schichten 
in der vorgerückten nassen .Jahreszeit eine flachere R8f?chnng aunehmeu. Bei neuen 
Einpolderungen ist die Baustelle der Siele ringsum von einem Kajedciche zu umgeben. 
Bs ist dringend tn raten, Sielbanten in der Zeit vom I. April bis 1. Oktober xn vollenden. 

Kosten. Die Teranaeblagten bczw. die Aositlhrangskoaten einiger Siele sind aus 
folgender Tabelle eriiehtlieh. 



Km» im Stellt. 



BMililir. 



Baakosten 

M. 



KooatrdcUoDMrt. 



Aschwardener Siel aii der Uoter- 
Weier. r. 16 bis 18, T. n. 

SMMWtoUngwkiDSeBtuid. F.l 
bis 4, T. a 



Sttüeuiel am DolUrL F. 19 bis 

U, T. IL 
Bonni« Sei in OUenburv. 



MaricDsiel in Oldenburg. 



ITiwdcr-Aae^leasB bd Neduuis 
«. OMe. 



18G4 
1871 

1876 
1871 

1878 
1888 



7800O 
189 000 

4S0000 
75000 

2:>1 400 

6478S 



Das Ilauptsicl 
4,08 m weit, 
14^ m lang. 

Dos Hanptsicl 

5,6 m luiif(, 
2 OlTiuingea 
3 m weit. 

Offene Sdüeme 
H,b m weit 

Das Haaptsiel 
22 m iMig, 
4,14 m mit 

Das Haiiiitsicl 
18,2,"> m lang, 
b m weit. 

Das Haaptsiel 

21,5 m lang, 
4,a xtt weit 



Massivban auf bolländiscbcm 
Pfahirost mit SpMwbtlksa in 
Uanptsiele. 

MawiTlMU auf Pftblmt mit 
ttbermwM Tte B SiManbalken. 



I>eagl. 

Massivli:iu auf Pfablrost mit uin- 
gekeiirteru äohleugewülbe im 
Ilauptsicle und ObÄraiAaerteo 
Vorsielböden. 

DMgl. 

Thoie TOD Eilen. 

Kmntraktloii iiddieh dem Siele 

bei der Knock, F. 1, T. III, 
jedoch mit Sotilgewvlbe; t^uer- 
•ebiiitt ia Fig. 18» 8. 3«. 

4« 
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Bei dem zuletzt i^pnnnnten Siele betragen die Kosten ohne Kajungen (Bohlwerke zur Sicherong der 
Sielüefe) t>020U M.; wird der liebte Hielquerscliaitt 1(>,00 qm als Eaabeit za Grunde gelegt uod für 
die gaoM Stelling« «InscIiliefBlwli der Bion«Dtief« «uf 8S,5 m in B«ehniiiiff gestellt, lo ergeben sich dtrane 
TkIR cbm und I cbm berechnet sioli zu ll i^ M. Hiervon entfallen auf Erdiirbcit M., Matirrarlioit 
7,3 M., Mauermaterial M2,3 M., AbdammuDg 8,0 M., Plahlrost 22,6 M., Thore (für 1 qm 7:>,s M.) 8,3 M., 
Beschlag und Halseisen (für 1 qm 58,011.) 6,3 M., Eiaenieug tarn Bost und Mmerverk 1,» M., Waaeer« 
tebOptei» ITaebtmuiiMn, GttUbf Laodentaelddigniig 8,t M., Bmddtnng onl BeMitigen det ^ten 8kla fi,S M. 
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XIV. Kapitel. 
Schiffsschleusen. 

BeMbeltet von 

L. Broniieeke> 

(Ilienu Tafd V bli XtT und mblrdeb« Tcxtligurai.) 
F&r die entt u, siaeitt Aitfiage wwrie diun KapUd von (^eriMudiriittar Frauzius i» Brmgn tombetlet. 



A. Allgemeines. 

(It TtsUfBraa.) 

§ L Einleitniig. Unter „Schlenae" versteht man im allgemeinen jeclc:^ Bau- 
werk, welches zwei WasserflächeD von verschiedener Spiegelliölie durch eine 
verscbliefsbare Öffnung verbindet. Sobald diese Verbindung aaeb eine scbiffhare 
ist, beifst die betreffende Scbleose eine Öchiffsscblease oder Scbiffabrtsscblease, gleich- 
Tiel ob die SebiBafart Hanptewaek oder nur Mebenzireek bei der Anlage iaL In dem 
vorliegenden Kapitel, wetehea in Rdekiicbt auf die Bionenaobiffahrt die Kapitel X nnd XV 
und fftr die Seeaebiffahrt das Kapitel „Seehäfen* ergänzt, aollen nnr die acbiffbami 
Scbleasen besproeben werden, während biosichtlicb der Staiuohlensen aaf Kap. III nnd. 
hinsicbtlicb «icr nnr zam SpOlen von Hafenmflndun^en dienenden Spülscblensen anf 
Kap. XX, eudlich betreffs der in Deichen liegenden Eutwagsernnjrsschleusen oder Siele 
auf Kap. Xlil Bezog genommen werden mufs. Es kann unter Umstanden eine Eutwüssc- 
mngsaoblense aacb fBr die Sobiffiibrt oder eine Scbifläachlenae aneh snr Spülung dienen; 
in Beleben nnd Ibnfieben Fällen wird fDr die naehatehende Beaprecbnng die betreflFende 
Seblenae aneb ala Sddfi^blenae angeaeben. 

Das Obige läfst sich nocb anachaulicher dahin ergänzen, dafs es der Zweck der 
Scbiffsschleusen ist, den Schiffen zwar jederzeit oder auch nur zeitweilig den Durchgang 
zu gestatten, das Wasser jedoch nach Belieben am freien Durchiinris zu verhindern. 
Diese doppelte Forderung ist hervorgegangen zunächst aus den Ansprüchen au einen 
machst bequemen and aicberen Scbiffabrtsbetrieb nad sodaun aus den Rücksichten, 
wdcbe dabei aof die billigste HerateUnog der Sehifbbrteanlagen sowie auf die Bewobn- 
bai^eit und die Kalter der bierron berttbrt^ Lan^tetridie genommen werden mflsaen. 
Es erb^ dieaea am deutHebsten, wenn die Hanptnille, in denen Schiffsschleusen zur 
Anwcndung^ kommen, genannt werden. Es sind dies einerseits die Scbiffahrtskaniilc 
und die Kaualisieruugeu der Flüsse oder die ftir die B i nnensc Ii if fahrt notwendigen 
Anlagen, andererseits die für die Seeschiffahrt in manchen Fällen erforderlichen Uafeo- 
schleusen in ihrer verschiedenen Gestalt 
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Wie in den Kapiteln X und XV ausfllhrlicher besprochen ist bczw. besprochen 
wird, (lieueD die KauaUchleaseu iUr sich ullein, and die zur KaoalisieruDg vou FiUsäen 
sn erbaneodai SeUeoMii in Terbiadang mit anderen StanaDlagen dasn, das Gefälle der 
Kanttle oder Flttnw an bestimniteD Sidlen nnbeaehadet ihrer Sduffbarkeit swammen 
zu fassen. Bn. den EanXlen soll daneben yorangswdse die geringe Menge verfllgbaren 
Wassers so benntzt werden, dafs es, in einzelnen horizontalen „HattODgen" eii^iescblossen, 
am Abflofa möglichst gebindert wird. Bei den Kanalisierongen dapef?en sollen die 
Schiffsschleasen vorzugsweise nur die durch Wehranlagen geschaffeneu Staustellen für 
die Schiffe passierbar machen, nebenbei jedoch auch den Stau mit aufrecht crhalleo. 
In beide» FUlen sind also die Scfaifbseblensen von ähnlicher Bedeutung und in ihrer 
«Ugemeinen Anordoung TOllig gldeb. 

Weit mannigfaltiger werden dagegen dio SchiflbscbhniBen, weldbe an Zwecken der 
Seescliiffiahrt anzulegen sind. Es Icommt hierbei vor allen Dingen in Frage, ob die 
zu verbindenden Wasserflächen, in der Regel das AufBenwasser nud der Hafen, dauernd 
oder nur zeitweilig verschiedene Spiegelhülien besitzen. Im erstcren Falle kann die 
Schleuse zuweilen in ihrer Anordnung einer Kanal- oder Flufsschleuse sehr ähnlich sein; 
im letzteren Falle jedoch gentigen oft noch einfachere Schleusen, welche nnr zn gewissen 
Zeiten versehlosBen sind, m anderen dagegen vOllig offen stehen. An der See nnter> 
liegen aber die WawetsMInde namentUeh infolge der Ebbe nnd Fiat einem rascheren, 
häufigeren nnd vielseitigeren Wechsel, als an oberen Flufsstrecken, und hieraus ent- 
stehen Schiensenanlagen, welche nichts weniger als einfach sind. Denn bei manchen 
Seescbleusen ist das Wasser nur eine Zeit lang an der einen Seite höher und sinkt 
bald darauf wieder tiefer hinab als der Wasserstand an der anderen Seite. Es genügt 
alsdann oft nicht, dass die Schleuse nach der einen Richtung hin das höhere Wasser 
abhalte, sondern sie mnA dieses nach bdden Biehtangen bewirken und daneben je nach 
den Torhandenen Fahrtiefen nnd den Anfordwnngen der Schiffahrt fortwtihrend oder 
nnr sa gewissen Zeiten die Sehiffis hindnrehlassen können. 

Hanptteile der Schleusen. Wie verschieden aber auch in den einzelnen FlUhni 
die Aufgabe nnd die Anordnung der Schleusen sein mag, immer beruht die Ict/.tcre auf 
gleichen üruudlageu für die üauptteile der Schleuse. Diese sind das sogenannte Haupt, 
oder unter Umständen die Häupter, mit der VerflchlufsvorrichtuDg und die Kammer, 
falls eine sulcbo Uberhaupt vorhanden. 

Unter einem Sehlensenhanpt versteht man im weitesten Sinne die feste Um- 
rahmnng der DarehfahrtBOffhung einsehliefdich der lar adtwciligen Abspermng dersdb«! 
dienenden Verschlufsvorrichtung nnd der notwendigerweise mit der Öffnung und deren 
Verschlnfs verbundenen Nebenteile. Eine bestimmtere .\ngabc wird erst nach der Be- 
schreibung dieser einzelnen 8tUcke möglich werden. Es ist aber schon in der vorstehendeu 
Form enthalten, dafs ein einziges Haupt nur zeitweilig den Schiffen die Durchfahrt 
gestattet, wenn nämlich bei gleichen oder annähernd gleichen Wasserständen zu beiden 
Seiten eine gentigend leichte öflirang des Yersehlnsses und ein sicheres, gefithitoses 
Durchfahren der Schiffe erfolgen kann. Offenbar genllgt also ein Hanpt nnr dann, 
wenn die Wasserstände zn beiden Seiten sich zeitweilig, aber mit einer genOgenden 
Begelmäfsigkeit und Dauer ansspiegeln. Findet dieses nicht statt oder bleibt gar 
dauernd ein höherer Stand an der einen oder anderen Seite, so kann nnr dadurch die 
rcirfliiiiirsige, leichte und sichere Durchfahrt gewuuueu werden, dals zwei gleichartige 
Liauptcr in einer der Länge der Schilfe eoUiprechendon Enti'ernung hiotereinaader gelegt 
werd^ Der Zwiscbenranm beider Hänpter heifst dann die Kammer nnd die Schlense 
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wird eine KammerBchleuse. Die Kammer diont alsdaim dazu, das von dem Ober- oder 
Unterwasser herkommende Schill' aufz iiu htucD, sobald der Wasseratand in der Kammer 
mit dem Ober- oder Unterwasser auf gleiche Höbe gebracht ist and die betreffende Ver- 
aehlu&ToniebtDiig des dem Sokiffi» mnilefast liegenden Kraptee geöffnet werden kann. 
Nachdem das Sohiff in die Kamnw cingefahreD, wird dieses Haupt gesdiloseen, der 
Wa saewla ad der Kammer dnroh geeignete Vorriehtnngen (Thorschtitze oder Umlttofe) anf 
die Höhe dee Unter- bezw. Oberwaasem gebracht, das in der Fahrriebtang des Sofaifib 
diesem ztinachst liegende Hmipt sodann ^'ot'fTnet uud das Schiflf aus der Kammer in das 
Unter- bezw, Oberwasser gezogen. K .immer ist also derjenige Raam, welcher nach 
Belieben mit dem Ober- oder Unterwasser in offene Verbiuduag gesetzt werden kann 
and dabei das durchfahrende Sdiiff freiflohwimmend nnd ohne mne andere Leistung 
oder Beansprachnng von seiner Seite, ab die langsame Foitbewegang nach geöffnetem 
Versddnfl^ auf den niedrigeren Wasaerstand hinabsenkt oder anf den höheren «rhebi 

Die Terseidiflmwriehtang eines Hauptes wüd nun fast allgemeui das Thor einer 

Schleuse oder das SchleusenAhor genannt, wobei jedoch der Sprachgebrauch darin 
schwaukeDd ist, ob unter Thor nar allein die beweglichen oder auch zugleich die festen 
Teile des Verschlnsses verstanden werden. Dem allgemeinsten Begriffe eines Theres 
wUrdc die letztere Auflassung mehr entsprechen, doch findet tbatsächlich die ergtcru ciac 
grOfsere Verbreitung und soll deshalb auch hier befolgt werden. Da nun ferner bei 
weitem am httuügsten ein Sehleusenthor xwei bewegliche, um eine vertikale Axe dreh- 
bare Tborflflgel beaitat) so wird nach ▼ersehiedenem Spraehgebraueh bald das Paar 
der zusammengehörenden Flügel, bald aber jeder einzelne Thor genannt 

Die letztere Bezeichnnng ist zulässig, wenn z. B. auf Zeichnungen nur ein Flligel 
dargestellt, die Konstruktion desselben jedoch auch fUr den anderen malsgebend ist und 
stillschweigend der zweite FlUgel hinzugedacht wird. Aus diesem Gebrauche wird sich 
wahrscheinlich der Übrigens unrichtige Sprachgebrauch gebildet haben, einen einzigen 
nur einen halben Venchlufii gewährenden Flügel ein Thor m. nennen. 

Die Beieiehnnng jiSehtensenthor" gilt aber feiner und mit Becht anoh Air die 
seltener Torkommendm Verschlufsarten (§ 81), nSmlich Atr das einflttgdige Drebthor, 
fbr horizontal liegende klappenartige Thore, für Schiebetbore, und endlich für frei be- 
wegliche und in keiner festen Verbindung mit der Schleuse stehende Pontons. Neben 
dem Worte „Thor'' wird seltener und nicht nur fttr kleinere Schleusen das Wort „Thttr" 
gebraucht. 

§ 2. Arten, Formen und Benennungen. Nach den verschiedenen Zwecken, 
örtlichen Verbältnissen und allgemeinen Anordnungen sind mehrere Arten vun SdiifTs- 
schlensen sowie an jeder Art wieder gewisse Formen zu unterscheiden. Die Beneuuuugeu 
der Arten and Formen besitzen nun eine um so allgemeiocre Giltigkeit, je mehr sie 
den Zweck der Sehleose erkennen lassen, und die ans ÖrtUehen oder konatruktiven 
Bttcksiehten entstandmen ^nennoagen ▼erdieaen nur in iwmtn Linie, alab nur dann 
ihre Steile, wenn Ober den Zweck kein Zweifel sein kann. 

Benennungen. Es sei zunächst fllr die Feetsfdlnng der mdaten und gebrSuch- 

lichsten Benennungen die Gliederung einer gewöhnlichen Kammerschiense, nach Fig. 1 
und zwar von den Thoren ansgchcnd gegeben. Jedes zweiflügelige Thcr ,f leimt 
sich mit den Unterkanten gegen die Schwelle oder den Drempel h uud mit »einen 
Uiüterkanteu gegen die Wcudenischen cc\ nach geschehener Öfinung liegen die Flllgel 
in den Thorkammerniachen dd, wdehe au beiden Seiten die Thorkammer e und 
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deren Grundfläche, den Tborkanimerbodcn, begrenzen. Zwischen dem Drempel des 
oberen Tbores, welcher Dreiupel bei Flafs- und Kanalschleasen in der Regel nach unten 
bin durch einen Abfallboden oder eine Abfallmauer / begrenzt ist, und der Tbor- 

kammer dM nDteran Tboret liegt die Kammer y zwt AnTnahme 
des SU habenden oder xa fenkenden ScIliffBe. Antehalb der 
oberen Tborkammer und des ooteren Drempels liegen fast tMä 
die Vorschlenaen hh, also die obere besiebiingsweiae nntere 
Vorschleuse. 

Wie bei der Tborkammer, so sind auch bei den Vorschleusen 
and der Kammer die betreffenden BOden von den Seitenwänden 
an onterseheideoi wobd jedoeh am Oberbaopla der Kammerboden 
rieb nur bis znm Abfallbodra, die Kammerwinde sieb dagegen 

bis rar Wendeniscbe erstreolien. Die den Drempel begrewenden 
Seitenwinde werden auch zuweilen die Tboraftnlen genannt. 

Im ganzen werden dann drei Hauptabteilungen unterschieden: 
die Kammer <j und die beiden Häupter, das Oberhaupt // ch und 
das Unter haupt chh, mit den betreffenden Nebenteilen, als et- 
waigen Flllgeln ii u. s. w. Die Bezeicbnungen dieser beiden 
miq|»ter geben raweilen ttber in Anfsen- nnd Binnenhaapt, 
wenn die SeUense ein Biunengewliser, Kanal, Hafen n. s. w. 
gegen ein änfsercs Gewisser, wie Flnfs, See u. s. w. begrenzt, 
wobei jedoch nach den Höhenverhältnissen dieser Gewässer das 
Anfsenhaupt entweder das Oberhaapt oder aacb das Unterbaapt 
Unhn bilden kann. 

Arten. Nach dem Zweck mögen sodann unter Annahme von vertikalen Dreh- 
Ihoreu folgende Arten unterschieden werden: 

1. Die ciufachc Kammerscbleuse (Fig. 1), welche nur nach einer Seite bin 
höheres Wasser halten oder kehren, jedoeh den Sebiflbn die Ourehfabrt mit Hilfe des 
„Darebsebleosens" jederaeit gestatten soll, also im wesenUieben ans der Kammer nnd 
swei Häuptern mit je dnem Thor besteiht 

2. IMe Sehnts* oder Sperrschlcnso (Fig. 2), welche wie mne Deichscblcuse 
(Kap. XITl), nur nach einer Seite, nach aufscn, aber auch nur zeitweilig hüheres 
Wasser abhalten, zu anderen Zeiten offen stehen und treie Durchfahrt gestatten soll, 
und deshalb nur aus einem Haupt mit einem Flutthctr beHtcbt, welches aber der Sicher- 
heit wegen, uamcutlich zum Abhalteu hoher Sturmüutco, zuweileu verdoppelt wird. 




aaficn 



Innen 



•afMD innen 



Fif. 2. 




Fig. 3. 




MI 



Ffg. 4. 



3lf 



lii 



3. Die Dockschiense (Fig. 3), welche nur nach innen zeitweilig höheres Wasser 
zurückhalten, zu anderen Zeiten offen stehen und freie Durchfahrt jrestaften soll, daher 
ebenfalls nur aus einem Haupt mit einem, selten mit zwei Ebbethoien besteht. 

Aus diesen drei Grundfurmeu entstehen dann durch das Zusammentreffen ver- 
schiedener Zwecke die folgenden Formen: 
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4. Die Kammerschlenge (Fig. 4), welche nach beiden Richtungen hin höheres 

Wasser halten kann nnd doch jederzeit das Durchschlensen gestatten soll, also in jedem 
der beiden Häupter nach beiden Richtungen bin si-blicrsende Thore haben mufs, in der 
Regel also vier Thore hat, wenn nicht etwa die Thore auf beiderseitigen Druck eiu> 
gerichtet sind. 

5. IHe JUmatni^ikmbf wddie in der Regel nnr tod einer, ansnahmtwdM aneh 
von der anderen Riditmg her höheres Wasser abhalteit, in lelsterem Falle jedoeh niefat 

schiffbar sein soll und dann entweder als Kammer» mid Spenrschlense oder als Kammer- 
nnd Dnckschleuse erscheinen kann, also in dem einen Haupt ein einfaehes Thor, io dem 
anderen aber nach beiden Richtungen kehrende Tbore haben mufs. 

6. Die Schutz- oder Sperrschiense, die zugleicb Dockschleuse ist (Fig, 5), 
also abwechselnd nach beiden Richtangen kehren soll, um so seltener schiffbar ist and 
oadi beiden Biehtangen kehrende Thore habm molk. Die Lage der Thore ist gewOfan- 
Heh die nadi Fig. 5a, sehen die nach Flg. bb, Hierbm mOgen aneh die im § 15 be- 
spfoehenen „Gegenthore* Ar DoeksehleDsen (Fig. 5e) erwähnt werden. 



Fig. 5 a. 



i;' ig. äb. 



Fig. 5 c 






7. Die Fftehersehlense (nnd Terwaadte ArtenX welche swar nnr ein Hanpt 

nnd rin Thor hat, jedoch vermöge ihrer eigenttlmlicben Anordnung sich beliebig gegen 

den höheren Wasserstand öffnen und sich daher vorzugsweise als SpUlschlcasc and 
Schutzschleuse, dabei mit ge\vühnlichen anderen Thoren zosammen auch als Teil einer 
Kammerschlcuse benutzen Itifst, vergl. § 21. 

Andere Arten ergeben sich aus der Grülsc und Gestaltung der Kammern. 

8. Die Schleuse, welche eine fUr zwei 
nebeneinander liegende Schiffe Raum bietende 
Kammer bcdtit, im flbrigen aber wie die gewOhn« 
lidie Kammersehlense eingeriehtet ist, s. Fig. 6 
nnd F. 4, T. VHI. 

9. Die Kesselschleuse, welche in ähn- 
licher Weine für eine gröfsere Anzahl Sohiffe in 
der Kammer Raum bietet. 

Fig. 7. 



Fig. e. 




X 



1 





10. Die Koppel- odor Knppelschlense (s. Flg. 7), welche nach einer Bichtang 

hin ein gröfseres Gefälle Überwinden soll, als mit einer einfachen Kammerschleuse mög- 
lich ist, wobei also zwei oder mehrere Kammerscbleusen so hintereinander gelegt sind, 
dafs das IT^ntcrthor der oberen zngleicb Oberthor der anteren Schleusen ist^ weshalb 819 
aui' n Kummern h l Thore haben mufs. 
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Fig. b. 



11. Eine besondere Art der Kam- 
mcrscblease, die mao Weichco' 
schlease nennen kann, weil sie für 
WaamatrafMii den Zweek der Weiolie 
bei Bahagdeteen erfhUt, iitdie Sebleme 
mit drd Hlaptern Fig. 8 (ScbleoM 
bei Aignes-Mortcs). Sie zweigt einen 
Kanal von einem anderen ab and 
verbindet drei versobiedene Fahrrich- 
tnngen. 

12. Eine Tereinfacbte Foim der WeiehentoUeme zeigt die Kopf- oder Sack- 
Bcblenee Fig. 9 (Sohlenie la Broml^ig). Sie hat nor swei iiebendiiaiid«r liegende 




Häapter uod rerbindct die unter spitzem 
\YiDkeI zasninmeiilaafeDdeii Eaden swnw 
Fahrriebtongen. 

Bei der Sackschleuse Fig. 9, ftlr be- 
stimmte Übergänge aucb bei der Weiobeu- 
•cbleaee Fig. S besteht der Obeletand» daft 
die Fabneoge» wenn sie YorvMftB in die 
Scblease einge&bien nnd, dleietbe tttekwärii 
(mit dem Steuer voran) verlassen müssen. 
Um dies zu vermeiden, hat tikiu die Scblensenkammer wohl znni Wenden der Sehiffe 
eiogeriobtet und ihr einen kreisrunden oder polygonalen Grundrils gegeben. 




Ffg. 10. 



Flg. 11. 





Fig. 12. 




13. Man erhült so eine Schlenscnfornj, 
dit wegen der Ahulicbkeit ihres Zweckes 
mit dem der Drehscheiben der Eisenbahn 
Weudesebleuse genaunt werden mag. 
Die Figuren 10, U und 12 stellen Ter^ 
sebiedene Formen derselben dar. Fig. Id 
(Schleuse bei Äpremont) mit nur zwei Häup- 
tern als Ersatz der Sackschleuse Fig. 9, 
Fig. 11 mit drei Häuptern (Schleuse bei 
Bezier) als Ersatz der Wcichenschleuse 
Fig. 8, uud i'ig. 12 (Schleuse bei DUn- 
kireben) mit Tier Häuptern und polygo- 
nalen Grnndriiee in der Kreusnng sweier 
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Wasseratrarscn ; dietw ScUenie könnte man den Namen Kremnngs- nnd Weichen- 

schleuse gebeo.*) 

Ähnlich der letzteren, jedoch von kreisförmigem Grundrisse, ist die Ketiselschleosc 
lltr die KTKmnng des Ema-Jade-Kanab mit dem Emdener Stadtgraben. Infolge der 
dgmtnmliebeo VerkehmerUUtniHe sind aber an die KesielBchleiiBe im Skad^aben 
aoeh eine einfache ond Im Walthmer Tief noch eine Doppeischleiise angeiehloMen.*) 

Je nach den Wasserverbältoisseo der aaschliersettden Wafleersfrafseu werden die 

verHchierlenen HSnjjter der Weichen- und Weüdeschleusen nnr nach einer oder auch 
nach hiiiN 11 iSeiten bin kebrende Thore erhalten mtlBäen, wodurch wieder eine ganze 
Keihe von Abarten entsteht 

Bei der Mehrzahl der genannten Schleusenarten tritt unter Umständen eine Ver- 
doppeluig der TItore dmelben Kehnid^ng ein und «war snnlicbst bei der gcwOhn- 
Schelk Sebatuchlenae, nnd der nnter 6. genannten Sdmta- ond Dockschlense tu 
giOfeerer Sieberbelt gegen hebe Starmflotai, in edteDen FSHen aneb bei rMnen Dwk- 
schleusen mit groibem Flutintervall, ferner bei der Kammeiscldense, um die Länge der 
Kammer gröfseren und kleineren Schiffen besser anzupassen. Die Sclilf^n^en an den 
Enden des Nord Ostsee-Kanals zeigen uulserdeni in ihren Mittelhäuptern noch die be- 
sondere Einrichtung der Sperrthore, deren Zweck ausschliefstich darin besteht, die 
SIrOmnng iu der Schleuse vor Schlnlb der Flnt> nnd Ebbethore zu beseitigen. Näheres 
im folgenden Paragraph am Seblnase. 

Femer eniatehen beenndere Arten von Sdilenien daiUi wenn itatt vertikaler 
Drebthore andere Verschlnfsvorriehtangeii, all Sdiiehethore, Klapptbore od«r Pontona 
gewählt werden, verg;l. § 21. 

Aber nicht allein eine Verdoppelung der Thore, sondern auch eine V'erdoppelong, 
selbst eine Verdreifachung der ganzen Schleuse ist unter Umständen am Platze. Hierbei 
können entweder nach Art der zweigleisigen Elisenbahnen Schleusen von gleichen Ahmen* 
anngenala Doppelseblenaen oderZwilllngMehlensen mitdnander kombiniert weiden 
oder man giebt den nebeneinandmr liegenden Schlenaen Teredhiedene Abmeasnngen, nm 
Schiffe von verschiedenen GrOfsen mO^ichat raaeh zu befördern. 

Endlich sind hier noch die Schleusen mit beweglichen Kammern (Trog- 
schleusen) zu nennen, bei denen zur TlKTwindung eines grofsen Gefallen nicht das Sehiff 
mitteilt dc8 veränderlichen WasseräUiuk-s in der Kammer, tioudcru letzlcrc selbst mit 
dem darin schwimmeuden Schiffe senkrecht oder auf einer schiefen Ebene gehoben 
wird, vergl. § 26. 

Beispiele. Ab iwsi Beiapisleii ndge dt« Besri^oaiif dw «iudneii Teile idederiiolt nnd die 

Bedeutung dcrsellifu ualicr IicsiirtioLen wenlcii. TiiJt'in hierzu die in F. l — 10, T. V und F. 1—8, T, VI 
dargestellten Schiensen dienen, mols jedoch bevorwortet werdeo, diUjs in besooderen Filleu noch einige 
anrser^wübnliche, in diesen HeiBpielen nicht vorhandene Teile vorkomnen kSttoan. 

F. 1 u. J, T. Y stellt das Aufsenhaupt der in F. (3 dendben Tnfel in ihrer liSge gezeicbaeten 
ScMt^nsc des Papenburger ITafins') dar. Pio Schleuse ist eine Kammerschleusc, uro ji drrzHt bei 
bobcrem Aufseavasser Schiffe einfahren zu lassen. Sie ist zugleich Schutzschleuse, um das hohe 
AnAienwaMer tm den niedrigen Binnenlind« und dementopredMad noimierten Binnenwaner (e. F. ?) 
abzuhalten. Endlich kann sie auch als Dockeclileiise gelten, weil sie mit dem Kbbethore das normale 
BinoenwMMr verhinderti bei der Ebbe in die Eou zu laufen. Die Schiffe können bei höberem Bionen- 



*) GsntralU. d. Bamnr. ISSB, 8. MS 

Deutsche Techniker-ZeUnng 1893, 8. 189. 

Die wuMrbaoiioh«n' Anl«c«n in Paptabarg, von L. Fraaciu*. Zeitscbr. d. Arch.- a. Ing.-Ver. su 
liaanoTer 1866. 
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Wasser also nicht hiDauskommen. Die Schleuse besteht nach F. 6 demnach ans einem Aaftenhaupt mit 
eiaem Fluttbore, aus einem Binneahaupt mit einem Fluttbure und einem Ebbetbore und aus der zwischen 
htSdm Hloptmt li«|Midflii Kuuai», 0» die Sdiiib tot dorn Eäowbleuwn nicht in FahnraMer der Ena 

liegen MeiVcr •md nach dem Aus.sclilpiispn dasselbe nicht sogleich errr-ichen können, so Tnurstp ein kleiner 
Vorhafen zwiscb^u Aursenfahnrasser und Schleuse biiuttgefügt werden, in welchem einige Scbifie zur Vor- 
b«reitagg für die Fahrt auf d«m Kanal od«r auf dan Flun« Fiats ftiden. Von anften her gerediwit 
besteht nun das in F. 2 dargestellte Aursenhaupt dieser Schleuse zunächst ans der anfangs zwischen zwei 
schräffen Flfl^eln IjcRendeii VorEclileiise, welche sieb bis an die Tborkammer erstreckt. Die Vorsclileuse 
vermittelt hier den Übergang aus der eugeu eigeutiichea Schleuse in den weiten Vorhafeu, sie dtcut ferner 
dani, die DeiChbaiehtnig aaeeaNMen in begrensen oiid endlich aoeb, an Fiats für doppelte Damialahe su 
geben. I'ei reirn: !\;in!il.srlilen.sen ist der letztere Zweck oft der einzige einer Vors' -il' n-f ; dann fällt 
der Ton schrfigeu Flügeln eingefaiate Kaum fort, a. F. 2 tt. 4, T. YL Die Thorkammer dient in allen 
Füllen lediglidi snr Anfbabne der geöffneten Tborflflgel in den ThorniKhen. Yonehlenae and Thorkammer 
haben ihren Vorscbleusen- und Tlunkammerboden. Nach der Thorkammer folgt jedesmal der Drempel 
im Boden mit den Thors&ulen in den beiderseitigen Wduden daneben. Nach vorn, oder in diesem Falle 
nach aufscn, sind diese beiden Teile begrenzt zunächst durcli den im Grundrisse meist dreieckform igeu, 
nor hei groflMn Seeachleoaen bosenfilmdgeB Dtenpelanaeblag, d. h. einen aenkreehtenTei^pTattK in Boden, 
gegen den die Thorflügel mit ihrer fast stels horizontalen l'nierkante schlagen, sodann durch die Wende- 
niachen, oder den gdtrOoimtea Vorepruag der Seiteawfatde, gegen den die Tborflagel mit ihrer aenkrochmn 
Hinterkante (der Wendeaidel aidi lalMB and stemmen. Drempelanscblag and Wendeidadie bilden bei 
ulh n Schleusen die wichtlgstea der Aalen Teile uud geben mit den Tborllügeln zusammen erst das eigent- 
liche vollständige Thor. Nach innen hin sind der Drempel, sowie die beiden die 'Wendeniscbcn enthaltenden 
Thorsäuien oft nicht bestimmt begrenzt Dean der Drempel geht zuweilen unmerklich in den Kammer- 
boden «der in ebien anderen Bodenteil Aber, «ibrend die Tboninlen hinler der Wendenlaehe ebenlUla in 
die Manem der ICammcr sieh verwandeln. Sn hTirt streng genommen der Drempel in F. 2, T. V hinter 
dem aua F. 7 erkennbaren Absatz im Boden auf und es liegt zwischen diesem und der eigentlichen Kammer 
noch ein ffinleitodeu oder rine Art Voraebleneenboden. Erat nach dieaem folgt nach einem noebmaligen 
Absatz der wirkliche Kammerboden. Das Binnenbaupt zeigt nach F. (?, R u. 9 zwei schmale Vorschleusen, 
SWei Thorkanimern und z\sei filr die beiderseitigen Thore dienende, abt r miteinander verliundene Drempel. 

In diesem I'alle ist ferner das Aaltenbaupt zugleich gewissermafsen das Oberhaupt, weil nur dann 
in dgendiohen Sinne dorehgeaehlenat wird, wem das Anfaenwaaiw h«ker ah das Binnemraner sIehL 
Ki liegt daher auch der iursere Drempel höher als der doppelte innere, indem letzterer lediglicb nach 
dem Normal-Binnenwasscr, der äufsere dagegen nach der Flut der Fms bestimmt wurde. 

Die iu F. 1—8, T. VI dargestellte Schleuse der von Amaville bis Metz kanalisierten MoaoP) hat 
fint genan die nngekehrte Anordnung. Sa liegt das in der F. 2 dargestellte Unterbaupt mit einem Flut* 

thore nach aufsen hin, wenn der Kanal als das Binnenwasser und die Mosel als Aufsenwasser angesehen 
wird. Oberhalb oder innerhalb des Flnfthores lieft znnäclist das untere Thnr der K.ammersehleusc, deren 
Thorkammcrboden und der I£ammerboden gleiche iiöbe haben und die«» üobe erstreckt sich bis zum 
Abfallboden des hi F. 4 n. 1 dargeatelltan Oharfaauplas. Dann ibigt der Oberdrenpd, der Thorkanuner* 
boden und naeh einem nochmaligen senkrechten Absatz der YeiacUeuwnboden. 

Die ?an7:e Schleuse ist nun ziinilrbst eine einfache Kammersehlense znm jederzeitigen Durchschleusen, 
io lauge uicbt das Unterwaaser das Flutthor des Untcrbaupies schliefst. Wurde dies Flutthor fehlen, 
ao vOrde das habere Unterwaaaer die Thore der Schleusenkammer diToen und bi den 3 km langen, oben 
durch eine einfache Kammerschleuse gescblos.'-enen Kanal treten. Dies ninfste wegen der niedrigen Um- 
gebung des Kanals vermieden werden, findet jedocb bei anderen Kan&len nicht selten statt, wo 9» den- 
aotben oder den davon abbängigen GrandaiOcken nidit aehadet 

Eb nnfo noeh bemerkt werden, daft die Geetahnsg der Schleusen im ein- 
«dnen in hohem Orade Ton den Thoren abhttngig ist^ Inabeeondere ergeben rieh die 

Formen der Drempel, der Thornischen, der Wendenisebcn a. 8, w, vorzugsweise aus 
der Aiiordnnuf; der Thore. Wenn es sieb um den Entwurf einer Sclileuse handelt, sind 
dcahalb nach Feststellung der GrundäUge die Erörterungen in den Paragraphen 15 — 21 
alebald za Hatc zu ziehen. 



8iAe KiaaMon dar Moni a. s. v. roa SehliabCiag. Zaitsdir. f. fiaaw. 1874. 
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§ 3. Anwendung und Lage der Terschiedenen Arten. Anwendung und Lage 

der vorhin besproclionoti Arten sind in der Kegel voneinander ahhäng^ig; and gestalteo 
sieb jf* i^firb Kinst:iiMl( [i si lir vcrscbiedeo. Znr Vereinfachung seien hier diejenigen 
ROcksicLteu uui die Lage ausgeschieden, welche rein baulicher Art sind. Es gehören 
dttn die Beidiaffiuibeil des Bodeni, namenffieh dca Untergrnades, die gUostige Lage 
dea Banplaties ftlr Uaterialnfnlur, fbr Abdammong, Ar Mwaigea AusdiQpfen der Baa« 
grabe n. a. w. Alle dicae Bitckaichtea werden exat bei Beapreehoog der Konatraktien 
nach ihrer Bedentnng näher beurteilt werden können; sie stehen übrigens, wenn aie 
nicht ausnahmsweise eine besondere GrOfse besitzen, stets in zweiter Linie gegen die 
Rücksichten auf den sicheren und bequemen Betrieb der Schiffahrt Aus sonstigen ört- 
lichen Umständen hervorgehende ürtlude iUr dio Wahl des einen oder anderen i'latzes 
kSnnen nioht allgemein betraditet werdn, aondtm mögen gelegentlich einiger Beispiele 
Erwlbttimg finden. 

Ma^ den in § 1 Gesagten finden die SohifiiHofalenflen ihre Anwendang hanpt* 
flichlich ala Kanalacbleusen, Flursschlensen nnd Seeaehleusen und ea ist zanichsfe im 

allgemeinen zu bemerken, dafs für Eanalschlensen und Flnfsschlensen die Kammer- 
scbleuse die gewöhnlich benntzte Form ist, während äcescblcusen häufiger ohne Kammer 
als mit einer solchen ausgeführt werden. Ein anderer Unterschied besteht darin, dafs 
die Eanalschlensen in der Kegel dne Abfiillmaner oder einen Abfidlboden (s. S. 56) 
haben, wibrend Seeseblensmi fast ausnabmaloa mit horiaontal dnrehgebendem Boden 
bergealellt werden. Bei FlnfiMehlensoi kommen sowold boiisontale Bsden, wie Fall- 
manem vor. 

Kanalachlenaen. In den Schiffahrtskanälen nehmen die Schleusen verschiedene 
Formen an, je nachdem ea sich nm Scheitelkanäle, am Scitenkanäle oder um Seekuniile 
handelt. Die Schlcnsen der letzteren unterliegen den fttr Seeechleosen geltenden Hegeln 
nnd sind deshalb nicht besonders zu besprechen. 

Die Sehlensen der Sebeitelkanäle worden früher mit wenigen Ausnahmen als 
gewQbnüdie Kammewehlensen (Fig. 1, S. 56) ansgeflihrt, jedoch hat man, wenn es sieh 
darnm handelte, den Verkehr nach mehr als awei Biehtangen in ermOglhAen, die ein- 
fache Schleose, wie im vorigen Paragraph bereits mitgeteilt, weiter ausbildend, die 
Wcichenscbleuse Vi'^. 8 u. 9, 8. 58, und die Wendeschleuse Fig. 10, II u. 12, ebenda, 
verschaffen. Derartige Behleusen sind in der Anlage jedenfallH billiger, als die ent- 
sprechende Anzahl einfacher Schleusen, welche das Gleiche leisten sollen, erfordern aber 
mehr Wasser und werden daher nur eine beschränkte Anwendung finden können. Üb- 
rignia wird man hinfig den Waaserrerbranch nnd die Herstelliingskoaten der Wende» 
Bchlenaen dadurch herabmindern können, daTa man die Kammern nicht mm Wenden 
einiiehtetj, sondern in den Kanälen, nahe der Sehlense Wendesteilen anordnet, die 
Sdüensc dann also nnr als Wcichenschlense haut. 

Bei grorsen Gefällen wandte mau früher ebenfalls die gewöhnliche Knmmerschlenee 
ausschliefslich au, uiJem man entweder eine gröfsere Anzahl Einzelschleusen mit kurzen 
Haltungen dazwischen anordnete, oder auch mehrere (bis zu acht) Schieusen zu einer 
Sddeoaentreppe knppelte, Fig. 7, S. 67. Letetere Anordnung erspart cwar Ifanerwerk 
nnd Tliore, eifordevt aber sehr Tiei Wasser nnd veniisadit namentUeh grolbe Zeityeiv 
lugte. Dieselbe ist in nnserer Zeit wo!iI nur noch da am Platze, wo in der Nähe eines 
Flusses ein aus demselben abzweigender Kanal so hoch liegt, dafs die letzte Schleuse 
als KuppelBchleuse mit einem solchen Gcsamtgelallc augeordnet werden kann, dafs selbst 
das höchste Flufswasser nicht in den Kanal eintritt. Anstatt der Kuppelschleusen hat 
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Polhem bereits im vorigen Jahrhundert io Schweden eine einzige Scblense mit 17,56 m 
OefUlle — eine sogenannte Schachtschleuse — anzuwenden versncht, die indessen wieder 
aufgegeben werden mufste. Die fortgeschrittene Entwickelang de» Maschinenbaues hat 
nun in neuerer Zeit zur Oberwindung starker GeiUlle eine ganze Reihe Ton Entwttrfen 
kttnat]iclier Scfaübbebewerke gebraehl (vergL § 25), tod denen jedecli bisher nur wenige 
snr Attiftthmng gdftngk aind. Wenn aohoik nidit n leugnen iat, dftib dieee Hebewerke 
eine bedeutende WaBM^ and Zeitersparnis herbeifflhren, so stehen sie doch in einem 
gewissen netrensatz zn der einfachen, groben nnd denerhaften Anlage Mnea Kanals, 
dessen schwächsten Funkt sie immer bilden werden.") 

Diese Erwägungen haben in neuester Zeit dazu geführt, die einfache Kammer- 
sehleuse mit grofsem Gefälle wieder anzuwenden und selbst auf die Bchachtschleuse 
snrflckzugreifen. So sollten bei dem Niearagua-Kanale 33,5 m durch drei Schleusen, 
bei dem letalen Projekte des PanamH'Kanais 38 m dnrch yier Sdileineii Hberwanden 
werdoi, wlhrsod die erste Nenanwaiidng ein« Sehaditiehleiise im Kanäle St Denis 
in Paris ein Gefälle von 9,92 m, der Enlwnrf fElr den Umbau des Burgunder Kanals 
sogar eine Scbachtschleuse mit 20 m Gefälle anfweist. Der grofse WasBerverbrauch 
wird bei diesen neuen Schachtjjchleusen durch Sparbassin« (vergl. § 24) wesentlich ein- 
geschränkt, wennschon derselbe immer noch bedeutend gröfser, als bei künstlichen Hebe* 
werken ist Da das Durchschleusen eines Schiffes bei den letsteren aneh weniger Zeit 
erfordert als bei den SehaebtsdileuBai, so werden kflnstliebe Hebewerke namentiieh dann 
in Enrilgasg lu liehen sdn, wo b« Hai^ an Speisewasser, aber lebbaftttn Verkehre 
groAe GefiUle in der Nilbe grüfserer Städte zu aberwinden sind, da in solchen die Ge- 
legenheit geboten ist, etwaige Reparaturen schnell ausführen zu lassen Dabei sind die 
einfacheren Konstruktionen zu bevorzugen, weil sie mehr Gewähr fUr einen sicheren 
Betrieb bieten. 

Der gesteigerte Verkehr auf den Kanülen fUhrto dazu, anstatt der einfiushtti 
Kammersehleuse die Seblense mit erbreiterter Kammer (Fig. 6, S. 57) ancuwendea oder 
statt derselben die Doppel- oder ZwOlingsndilease, welehe ans swei nebradnanderiiegen- 
den, nur dnxeb eine Mittelmauer getrennten Kammerschleusen besteht Letstere sind 

nicht sehr viel teurer als die erstgenannten Schleusen, bieten diesen gegentlber aber 
den Vorteil, dafs sie einen ungestörten Kaualbetrieb gestatten und weniger Wasser ver- 
brauchen. Hierbei sei bemerkt, dafs bei sehr bedeutenden und wichtigoo Bauwerken, 
trotz der grOlberen Kosten, zu überlegen is^ ob es nicht zweckmäTsiger sei, Doppel- 
sehleusen niehk unndttdbar nebeneinander uf dasselbe Fundament zu stellen, sondern 
tute einen EidkOrper awisohen beiden su belassen. Bei Anwendung einer dnrehgdien- 
den Fnndamentplatte wird eine Schleuse weit mehr dnrob Besdildigungen dw anderen 
(z. B. Quellen in der Sohle) in Mitleidenschaft gerogcn, ;ih wenn ein Körper von ge- 
wachsenem Boden zwischen beiden verbleibt. Ferner ist, wenn die Schleusen unniittel 
bar nebeneinander liegen, die Fertigstellung beider und damit die Eröffnung des Kauais 
von jeder derselben abhängig. 

Ifit dw Zunahme der SehleppsofaiflUirt nnf den Kanälen gentigten aneh die 
Doppelsohlensen nidit mehr, nnd man ging daan flber, Sehlensen su hauen, wdehe so- 
wohl einzelne Schiffe, als auch ganze SchiffszUge ohne unnOtig grofsen Wasserverbrauch 
durchzuschleusen im stände sind. Es sind dies die Schleusen mit drei Häuptern hinter- 
einander, bei denen je nach Bedarf entweder die ganze Kammeilänge zwischen den 

■} OMinIbl. d. Bantuir. tSSS, 8. SOt. 
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beiden änfseren Thoren oder nnr ein Teil der Länge zwischen dem mittleren Thore 
nnd einem der beiden äufseren benatzt wird. Aaf WasseratrarseQ endlich mit sehr ent- 
wickelter Schiffahrt, die gleichzeitig grofsen Wasservorrat besitzen, hat man auch die 
K«mmeni der Scblemen snr Anlbahme einw groAHsn AqmU von Sobiffen, also zn so- 
gmumoteii KcaMbeUeiueii erweitert. Eine eolebe Sehleose befindet sieh in Brandenbaig 
M der HaTel, ferner in dem für SebleppecMfiahrt eingerichteten, im Sommer 1892 
Sflbeten Iferwede-Kanale in Holland und in diesem Lande an verschiedenen Orten. 

Die Lage der Kanabehleuien wird im XV. Kapitel besivoehen, namenffidi unter 

„Traciernng". 

Flufsschlcnfl*^n In weiterem Sinne des Wortes kann man 'in den FIuTsst hlousen 
anch die in längeren, dem Hochwasser entzogenen Seitenkanälen der 1* luiHkanaiiäieruugcn 
befindlichen Schleusen rechnen. Bei diesen Kanälen finden die vorbin besprochenen 
KeMNbehiensen and Schleosen mit drei H&nptem gleiehfalis nicht selten Anwendang. 
AoAerdem erbaHen derartii^e Seitenkanäle an ihrem oberen Ende stets dneSohntuehleiue. 
In ihrer «nfachstm Form bestehen diese ans einem Sebtonsenhaopte mit einou Thor, 
welches gegen das Hochwasser des Flusses kehrt An den unteren Enden der Sellen- 
kanäle dagegen wird häufig die Schutzschlcuse mit der dem Flosse znnächst gelegenen 
Kammerscblense vereinigti welche dann ein Haapt mit zwei Thoren nach Fig. 5a, S. &7 
erhält 

Während die Mehrzahl der besprochenen Schleusen sich meistenteils genau wie 
die in Sebeitdkanälen liegenden verhalten, also keine andere Gestaltung aU die Kanal- 
sehlenseo bieten, versteht man nnler Ftnfssehleiisen in engerem Sinne diejenigen, 
wdehe im Flosse selbst oder in nnmittelbarer Nike eines solehen gdegen nnd dem Hoch- 
wasser ansgesetit rind. Diese haben stets nur nach einer Richtang hin das Wasser zn 
kehren, bedürfen also nnr nach einer Riilitnng hin sehhigende Thore. Da der Höhen- 
unterschied zwiseheri Ohrr- und Unterwasser hei ihnen zwar verschieden und hei Hoch- 
wasserständen am kleinsten, aber trützdeio dauernd ist, so mUsseu die SchleuHeu stets 
mindestens zwei Thore und eine zwischenliegende Kammer haben. Weil das bei dem 
Dturohschteitfen vwloren gehende Wasser bei einem Flosse gewtfhnlieh ohne Belang ist, 
so kllnnen meist ohne Kaehteü in dieser Bexiebung nnd sam Vortml eines lebhaften 
SebiShmkdirB die Schleusen eine zweischifSge Kammer haben, wenn nicht mit Rück- 
sicht anf die verschiedene Grofse der Scliiffc und die noch raschere BefTJrderung «wei 
Schleusen von verschiedenen Abmessungen nebeneinander vorgezogen werden. 

Mit Rücksicht auf den Tauerei- und Sehleppverkehr sind die Flufesi hlenccn im 
engeren Sinne vorzugsweise als Schleusen mit drei Häuptern oder als Schleusen mit 
sehr langen Kammern anszutuhren (Main-Kauulisicrnng bezw. Ems-Kanalisieruug iiu Zuge 
des Dortmund>Ems>Kanals). 

Die Flnftsehlensen liegen fast stets in der NShe dca betreffenden Wefaies oder 
gar in nnmittelbarer Verbindung mit demsdben. Als Bdspiel der enien Anordnnng 
diene die im Jahre 1868 neu erbante Weserscbleuse bei Hameln, F. 10, T. VL Ähnlich 
wie die alte aus derselben Figur zu ersehende Schleuse liegt die neue zwischen den 
zwei schrägen, durch eine kleine Insel voneinander getrennten WclirhäUten. Durch 
eine s(*icbp allgemeine Lage ist df'r Platz l'llr die Sehleuüc fast unzweil'elhaft vorgesehriehen. 
Der einzige L bcibtuad iu diesem i aile wäre etwa, dai^ die Schiü'e an der oberen Wehr- 
hllfte endang fahren rattlhten nnd, wenn stromanf nicht genügend gezogen oder -stromab 
nidit sieher gmii& etwa mit Hüfe des Ankers, gesteoert, in Gefahr geraten, tthw das 
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Wehr gerissen zu werden. Dagegen frestattet die gewählte Lage becjuerae Vorbftfen» 
günstige Bauaiisftlhrung und Sicherheit des Bauwerices vor Eisbesebädigang. 

Die Lage Uerjeuigen iScbleasen, welche sieb unmittelbar an ein Wehr anscblielsen, 
ist doreb die Lage und ADordnnng des Wehree bedingt and dcehalb bei den Flnlb» 
,3 kanalieierangen beqmehen. War sei nnr bemerkt, 

dapK im allgetneiuen die Mitte der Schleuse oder 
eine in der Nähe derselben befindliche Stelle sich 
zum Anscblnfs des benachbarten Wehres am besten 
eignet, vergl. Fig. 13. Wenn bei den Scbleuseu 
der oberen Seine (Fig. 71, § 13) diese Regel nicht 
befolgt ond dw WehranecUoIb an das Unterbaapt 
gelegt ist, so erkUbrt sieh dies hanptiSefalieh ans der 
hier gewählten Konstraktion der flufsseitigen Kam- 
merwände, welche eine gute Verbindung zwisolien 
Wehr und Kanimerwand nicht gestattet 
Die Schleusen in offenem Flusse sind den Beschädigungen durch Kisgang um so 
mehr ausgesetzt, je mehr ihre Axe in der Kichtung des Fahrwassers liegt Es ist achon 
ans diesem Omnde eine wenn aneh leidite Trennongsmaoer in der Verlängerung der 
flnfhsettigen Sehleosenmaner nach oben hin sweAmSAi^ sumal die Sohleose nur Siohe- 
rang der Fahrtiefe in der Regel an der tieferen und daher die stärkere Geschwindigkeit 
zeigenden Seite liegen mufs. Es darf daran erinnert werden, dafs die bei Erbauung 
des Wehres und der Schleuse oberhalb derselben vorhanden gewesene Tiefe schon nach 
kurzer Zeit infolge der Ablagerung von Siakstofi'en erheblieh abnehmen kann. Unbedingt 
geschieht dies, wenn die Wehranlage lediglich eine feste ist Wo das Wehr aus einem 
festen nnd ans einem bewegliehen Teile besteht, wird deshalb aneh die Sohleose neben 
dem mit der festen Sohle tiefer liegenden nnd daher die tirfere Stromrinne anstehenden 
beweglichen Wehrteile, dem flogenanirfen SdliflUnrehlaf^, liegen müssen. 

Über die allgemeine Anordnung von Kanal- und Flufascbleusen sind aufser den 
im vorigen Paragraph eingehender erörterten Beispielen zu vergleichen: F. 10 bis 15, T. VI, 
Weserschleuse bei Hameln, — F. 20 bis 23 daselbst: Moorkanalscbleuse bei Pupeiil)urg 
mit sehr geringem GefUlle, daher fast horizontalem Boden, — Fig. 71 bis 75, § 13: 
FlnAseUense in der oberen Seine mit horiiontal dnrofagehendem Boden nnd F. 1 bis 6, 
T. Vni: Sehlense in der Oder bei Bresian. 

Seesehleasen. Noeh Twsehiedener in der Anordnong nnd Lage als die FlnA- 
sehlensen sind die der Seeschiffahrt dienenden Schleusen, wie bereits im § 1 erwähnt 
wurde. Es lassen sich dabei folgende Ilauptfälle unterscheiden. 

Wenn nnr zeitweilig höheres Aufsenwasser abzuhalten ist, dieses aber wenigstens 
täglich einmal tiefer abfüllt als das Binnenwasser, so kann hei nicht lebhafter Schiffahrt 
und wenn der Binnenwasserstand nur wenig tlber dem üufscren Niedrigwasser liegt, 
eine dnfiMhe Sehntisehlease genügen. Ist dabei das AoAenwasser nitweilig dn sehr 
hohM, so kann ans konstmktiTen Orttnden statt eines Theres die HeisteUnng Ton swri 
hintereinander liegenden zweckmäfsig sein. Die Anwendung einer einfachen Schutzschiense 
würde jedoch in den meisten Fällen mit vielen Nachteilen behaftet sein und ist deshalb, 
wie bei den meisten gröfscren Deichsehleusen, keine gebräuchliche. Es ptlegen vielmehr 
Ebbetliore hinzugefllgt vm werden, weil es fast stets erwünscht sein wird, dafs das 
Biuueuwasser nicht unter ein gewisses Mafs hinabsinke, namentlich keine grofse 
Sehwankangen dnrdimache. Doreh letetere leiden nXmHeh fast sfiartUehe Ufw, wenn 
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auch nur durch den wechselnden Erddruck und Gegendruck (ics Wassers; die Sohle des 
Binnengewäasers muüs für die Schiffahrt eine tiefere sein, als bei InnehaUuug eines höheren 
Normilrtftidefl vod «ifiMfdeiii würde nnlw UiutXnd» du« lästige StrVmiuig eintreten 
kVnneni beaonden dann, wenn du SinnenwnaMr inf^eh xnr BatwüsBennig dient 

Der umgekehrte Fall, dafs nur das Binnenwasser zeitweilig zurückgehalten werden 
soll, also eine einfache Dockschleuse geuUgf, ist weit häufiger. Er tritt namentlich dort 
ein, wo der Fintwechsel ein hoher und regelmiirsiger ist, wo duB l?inTieuw;i9ser, ulso 
der Wasserstand des iiutenbeckens, nahezu in der Uühe der gewtibnlichca Flut gehalten 
werden kann and wo die höheren Fluten ohne Schaden in dasselbe eintreten können. 
Dn die Ufer der fiafenbeoken oft sehen infolge von Oleiaanlagen eine hoehwanerfreie 
HShe erhalten rnttiaen, ao eraeheint abdann die Anbringnng von Flitlhoren oder die 
Anordnung der Schiente all Sohntzschleuse nicht notwendig. Wo der Fiatwechsel be- 
sonders hoch, wie z. B. bei den meisten Flufsmllndungcn nnd Häfen Englands, legt man 
wohi vor dem eigentlichen Dock*), weiches nur mit einfacher Docksebleuse bis zur Zeit 
des Hochwassers geschlossen ist, noch ein „Halbtideduck^ an, in welchem mau mit 
UiU'e einer gleichen Dockschleuse eiucu WatM>crätaud von etwa halber Fiuthöhe hält; 
der NnlMB loldwr Anlagen (üt die Seebifen wird in don betreflbnden Kapitel nftber 
erSrtert Für die Sdileoaen iak die Anordnung inaofem von Bedentnnc^ ala jede.der- 
aelben nur etwa den halben Wawerdruck deaganien, aneinielnen Orten bia Uber 10 m 
aleigeDden Flutwechsels zu ertragen haben. 

In Wilhelmshaven beispielsweise vertritt ein Vorhafen, weicher zwischen zwei 
Schiensenhäuptern liegt, zugleich die St<'lle eines Ilalbtidedocks, obgleich derselbe aufser- 
dem aiä Kammer einer Kammerschleusc benutzt werden kann, während das Hafenbecken 
in Leer doreh eine einfaehe Dodtaehlenae abgeachloaieii iat Wenn bei sehr hohem 
Flntweehael auf die ftr die Sehiflhhrt aehr bequeme und Torteilhalle Binriebtung einen 
Halbtidedocks versichlet wird, ao kann es wenigstens notwendig werden, der Dock- 
sebleuse zwei Thore dicht hintereinander an geben, nm mit Hilfe von Sebtttaen den 
Waaserdrack glcichmäfsig zu verteilen. 

Da indessen in vielen Fallen auch von DnrkhUfen ein zu hoher Aulsenwasserstand 
wegen niedriger Hafenufer abgehalten werden muis, und, wie bereits bei den Schutz- 
aehlmuai gesagt wurde, naeialeni aneb bd dksami daaZmUhaUen ein«« gewiasoi Binnen- 
waaaefatandee «rwanseht sein wird, ao iat eine Verbmdnng von Sefanta- nnd Dock« 
aehleaae besonders häufig. Es wird allerdings dnrefa das Hinzutreten des Scbutzscbleusen- 
thores zu der Dockschiense bei hohen Äufsenwasserständen die Frist fllr das Ein- und 
AnslrinfeD der Schiffe verringert. Die Schliefsiing des Aufsen- oder Schutzthores findet 
übrigens meistens nur dann statt, wenn eine Sturmflut im Anzüge ist, was von den 
üafenbeamten gentlgend sicher zu erkennen ist, sobald die Höhe des gewöhnlichen Hoch- 
wassers zn einer nngewObnlioh Mhai Zeit unter entq;ireehMiden StuimersdMÜiniigen 
wahrgenommen wird. Dagegen werden miCrige Hochfluten, die den gewVhnliehen UoA' 
üaad nur um ein geringes Hals tiberscbreitea^ ungehindert ein- nnd bei der niehsten 
Ebbe wieder ausgelassen. Dieee Verbindnng von Schutz- und Dockschleuse seigen s. B. 
die Schleusen in den beiden neuen Baasins in BremerhuTen und das Binnenhanpt an 
WilbeimahaTen.') 

*) In EngUind werden alle tbcesclilossenen Tlafenliedvon .'Dock*'* gentnnt, währen! ile» Wort tu Donlsoh« 
lud haapUiehlich fOr die snm Ban nnd awr lUfwtttnr dar Gdütta diiatnden Trockeiidoeki, Bütsotar »bar tadi 
•Utt „Hafeabecken'' gebraacbt wird. , 

*) liftiUae dtr H«int«g1i«i ca BiUMfhim nd WiUMlmhtNB Aid«l um ia «Fflftaohrittt der Ia< 
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Die Kammerscbleofie ist dagegen fUr Seebäfen mit starkem Flutwecbäel seiteuer 
alB die roi^ftnnten DoekBehteiuen. B> hat dies darin Mineo Grand, daft die giVfte- 
ren Sdiiffe dort meisteiMi nnr xnr Zeit des Hoehwaasen «an- oder avalaiifen klfaia«i, wdl 

das Aafsenfahrwasser gewOhDÜch nur alsdann mit Sicherheit fa Iii bar ist Die viel ko8t> 
spieligcre Kaminerschlense wllifk daher nnr den kleineren Schiffen zu gute kommen, 
wenn nicht das Aufseniahrwaaser auch bei niedrigMen Ständen fttr greise Schiffe tief 
genug sein sollte. 

Bei geringerem Flutwecbsel ist eine Kamiuerschlease eher von NuUeu, weil die 
ScMflkhrt dabei weniger von dem Stande der Ebbe mtd Fiat abhängt, und die Sehiffe 
dnroh die jedeneit mOgliehe Darebscblensnng oft an Zeit nnd günstiger Gelegenheit sehr 
gewinnen kVnnen. Eine Kammerschleuse wird femer geradezu notwendig, wenn das 
Binnenwasser wesentlich tiefer steht als die gewöhnliche Flut aufsen, weil ein einfaches 
Hnnpt nur dann offen stehen wUrde, sobald i\n<* Aufsenwasscr nahezu die Hohe des 
llinncnwassers erreicht hätte. Alsdann würde aljei das Ansfahren den grofseren Schiffen 
wenig uUtzeu können, weil sie erst zur Zeit des uacbstcn Hochwassers die uütigc ubr- 
wassertiefe finden würden. So ist s. Bw die Sehlense in Papmbwg Ton L. Fransins 
ans diesem Grande als Kammersohlense entworfen, ohgleioli die ältere Sehlenie (T. V, F. 6) 
nnr eine Sehutzscbleose mit einem Ebbetiiore sum Zurückhalten eines normalen Binnen- 
standes im. Kanäle war. Reine Kammerschleusen für Seeschiffe sind u. a. ausgeführt 
ftlr die Tilbury-Docks (vergl. Anm. 7) und die Victoria-Docks, London (T. VII, F. 16 
bis 20), aneb ftlr den Hafen zu Bordeaux (daselbst F. 4 — 6). 

Ans demselben Grunde, weshalb eine Dockäciilcuse oft mit einer Schutzschleuse 
Torbunden wird, erhält eine naeh binnen . kehrende Kammmehlense noch ein Fiatthor 
nnd wird dadnieh sogleich Sehntischlense gegen hShere Finten, so x. B. die grobe auf 
T. Vn dargestellte Schleuse zu QeestemHnde, vergL den Lageplan Fig. 4 des Xltf. Kap. 
Dieselbe hält in dem Hafenbecken nabezn die Hohe der gewühnlicben Flnt, nie gestattet 
dabei als Kammerschleuse bei niedrigerem Aufsenwasscr jederzeit die Durebschlensnnsr, 
obgleich vorzHglifh nur zu gnnstcn kleiner Schiffe; das l)ci höheren Finten zu schlics- 
scnde Fluttbor hält aber die um 4 m Uber gewühulicbc Flut steigenden Sturmfluten von 
dem Basein ab, dessen Ufer nnr die HQhe Ton 3,2 m Uber gewl^inlldier Flnt haben. 

Die in den Figuren 7, 8^ 9 n. 21, T. VO dargestellte Sehlensesanlage hei Emden 
besteht ans swd sn verschiedenen Zeiten naeh verschiedenen Gesichl^nkten erhanten 
Sehlensen. Der ältere, in Jahre 1848 erbaute Teil ist die in F. 21, T.VII mit Schutz- 
schiense bezciclmete, aus zwei nebeneinander Hegenden, ähnlichen Scblenpon bestehende 
Anlage, der neuere, I SSO begonnene Teil ipt eine mit Seeschleuse bezeichnete Kanimer- 
sehlcuse. Die ältere Schleuse diente dreierlei Zwecken; sie sollte mit Uilfc eines das 
Binnen&hrwasser an beiden Seiten einsehUefimidea Winlerddehes annäehst die Hoehflnten 
▼on der Stadt Emden abhalten^, als Zngang sn dem Hafen dersdben dienen nnd endlieh 
das in diesen Hafen sich ergieftende Binnenwasser eines groftm T^ss Ton Ostfriedand 
bei Ebbe mit Hilfe der Ebbethore anAtanen. Als Schutzschleuse wnrde sie wegen des 
bis G m hoben Wasserdruckfi mit zwei hintereinander liegenden Fintthoren erbaut Rei 
Erbaunng des EniH-Jade-Kanals (vergl. Kap. XV) wurde nun zur Gewinnung einer be- 
quemen nnd jederzeit zugäuglicben Einfahrt die oben erwähnte Kammerschleuse an- 

jfcnieunrirseTtichtften", sweile Orepp'', - ^Tcf^ (T.nipKi^ TuM IT. T>h Kimm^nMmM iW dutllwt tut- 

gaatellten Tilbai7-l>o«kt lut wegen «ehr aUrken Flatvechfel* drei Ebbethore erhalten. 

*) L»kBejtr übtr Sbkansf itr Stedt Snlin (igm BtumSaliB «. i. v. MM». 4. Anh.* o. Zag.» 
▼w. n Hnamr 188S. 
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gelegt Dieielbe bedarfte wu eines Eliitdwn, weU für die Binnenentwlaeerang (rergl. 
K»p. XfJJn S. 7) andmeitig geio^ wnrde^ lodafii naomebr der Wanenpi^^ im 
Hafen stets aof HShe etwa der gewöbnlicbeD Flut gehalten werden kann. 

Die vollkommenste, ^her nuch kostspieligBte Anordnung endlich ist die einer Kam- 
merschlense, in deren beiden Häuptern zwei nach jeder Richtung kehrende Thnrc liegen. 
Eine solche Scbleose wird nützlich oder notwendig, wenn bald auf der einen and bald 
«of der anderai Seite das Waswr höher steht und trotzdem fitst jederaeit die Sehilfo 
fahren können nnd sollen. Dies wird TOfsagswdse nnr bei geringem Flntweehset der 
Fall sein and besonders dann, wenn andi der Binnenwassttstand Sehwanknngen ans- 
gesetzt ist. So haben z. B. die anf Tafel VII dargestdUm Schleasen des Amsterdamer 
Nordsee-Kanals doppelte Tbore naoli beiden Richtungen. Denn der gewöhnliche Flnt- 
wechsel beträgt an der Nordsee-MUndung desselben nur 1,4 m, sodals bei etwas uuregel- 
mäfsigem Verlauf der Flut das Binnenwasser bald hoher, bald niedriger als das Aafsen- 
Wasser stehen kann. 

Abnlieh sind aneb die In F. 18, T. V hinsiehtlieh ihrer Lage dargestellten Kamme^ 
sehleosen des Hafens an Harbni^ mit doppelten Flnt- nnd £bbethoren dngeriehtet Die 
Elbe hnt bei Harburg 1,24 m gewöhnliches Flntinteryall, wobei jedoch die höchste Sturm- 
flut um 3,7 m tlber gewöhnliche Flut steigt und die niedrigste Ebbe noch 0,91 m unter 
das gewöhnliche Niedrigwasscr binabfallt, sodafs im ganzen n.R.'i m jrrnfRte Differenz be- 
steht. Da die Wasserütände der Elbe bei Harburg sowohl von der Klutwirkuog als auch von 
dem Oberwasser der Elbe abhängen und sehr häufig sich auch die Höhe des Hochwassers 
nnd Miedrigwassers verttndert, so wflrde weder mit cinfaehen Ebbethoren, noeb mit eln- 
faehen Fintthoren «ne bequane Verbindung des Hafens mit der Elbe bewirkt worden sein. 
Wegen einer Wassermühle, die den Uafenspiegel als Unterwasser benntste, mnfste aufser* 
dem lange Zeit dieser Spiegel möglichst niedrig gehalten werden, wogegen die Einrich- 
tung der Schleusen einen fast beliebigen Stand zwischen Niedrig- und Hochwasser ge- 
stattet'') Hierher gehören ferner die Schleuseugruppe des Amsterdamer Nordsee-Kanals 
hei Ymuiden (F. 1 — 3, T. Yll) und die Schleusengruppe des Nordsee-Kanals bei Amster* 
dam (Fig. 3 des XIIL Kapitels). Neuere Beispiele sind die Schleuse der aweilen Hafen- 
ebfafart in UmbelmshaTen nnd die ScUense der Hafenerweitemng an BremerhaTOi 
(▼ergl. Anm. 7), femer die neue Schleuse des Amsterdamer Nordsee>Eana]s bei Ymuiden. 
— Einige der besprochenen Schleusen haben aufser den Thoren an den Enden noch 
ein, selbst zwei Thdre in der Mitte erhalten, teils gröfiierer Sicherheit wegen, teils um 
beim Durcböchieuseu icleiner Sehifle Zeit zu sparen. 

Endlich seien noch die Endschleuscn des Nord-Ostsee-Kanales erwaliut, welche 
^gleichfalls nicht nur m beiden i:^udiiauptern, sondern auch noch in dem Mittelhaupte 
nach beiden Riehtnngen kehrende Thorpaare haben, s. Fig. 59, § 12 (Schiense bei 
Holteaan). Der normale Wassefspiegel des Kanaks soll dem UittelwasBer der Ostsee 
bei Riel oder — 0,23 N. N. entsprechen. Die Ostseeschleusen sollen aber so laiige 
offen bleiben, als der Spiegel der Ostsee nicht mehr als 0,5 m tiber oder unter Mittel- 
wasser sich bewegt. Die Flut- oder E})hethore dieser Schleusen mtlssen also geschlossen 
werden, wenn bereits nach der einen oder anderen Richtung hin Strömung durch die 
Kammern geht. Ebenso sollen die Elbschleusen bei Brunsbuttel (F. 13, i. Xi) so 
kmge elfim bleiben, als der Kanal naek der Elbe hin eotwissert md der Elbe^Spiegel 
ndeht tiefer sinkt, als ungefthr m unter gewOhnliehem Kiedrigwasser auf — 2 m N. N. 

•) mhttM OmtialU. i. Bivfuv. ISSI, Min. 
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Aach an der Elbe werden also die Tbore, welche gegen den Kanal kehren, stets bei 
Strömung geschlossen werden müssen, die bis U,8 m i. d. Sekamle betragen kann. Es 
ht at)cr aacb der Fall nicht ausgeschlossen, dals die gegen die Elbe kebreudeu Klut- 
thore gcäcblossen werden mtbneUy wSfamid bereits eine SMmung von der Elbe nun 
Kanäle dnrcb die ScUeneen geh^ wenn nSmlicb die Schleosen wirter bei beginnender 
Fiat vergeMen eollten, die Flatthore rechtzeitig zh scblieitoi, oder eonitige StOrangen 
vorkommen. Um nun den Schlufs der fln^ und £ä»bdJiore tMck dann ohne Gefahr für 
dieselben and die Bewegungavorrichlnngen vornehmen zn komien, wenn die Slrönian^ 
in den Schlcnsen bereit« ziemlich bedeutend ist, sind im ilittelhaupte derselben soge- 
naunte Sperrtbore eingerichtet Die KooDtraktion dieser Sperrtbore wird in § lU be* 
Bobtieben worden. 

Diese Endseblensen sbd Doppelsebtensen. Man bal anfangs in Erwägung ge- 
zogen, ob des grofsen za erwartenden Verkehrs wegen neben einer gewObnIidien SeUense 
eine Kesselschlease nicht swedunärsiger sei, als eine Zwilling.ssclilcusc, liat aber diesen 
Plan mit Re< lif fallen lassen, weil selbst in BnitisbUttel beide Seblcusen täglich längere 
Zeit oflFcn sein werden, sodals ganze Flotten ein- und ausfahren können, ohne zu schleusen. 

In üoltenau werden die Schleusen sogar jährlich im Darchscbnitt nur an etwa 25 
Tagen geschlossen werden mUssen, während der übrigen Zeit aber offen bleiben. Es 
wicbeiBt nebenbei bemerkt anter diesen VerliSltnissen von wirtsohafUichein Standpunkte 
ans sweifelbsft, obeariebtigwar, bier ein Bauwerk sa erriebten, das imBan andnament- 
Heh in Betriebe ebeiMO kestopielig isl^ als die SeUense in BnmriMItld. 

Schliefslich ist noch zu erwähnen, dafs die Lage der Seeschleusen in vielen Fällen 
dnreb zweekrailfwge Anordnung der zngehttrigen Einfahrten (a, § 14) bedingt wird. 

§ 4» Abmessiingini, Weite, Hefe» KunmerttDge nnd HShe. Es sind bier- 

unter nur diejenigen Abmesssiigen verstanden, welche auf den SchifTahrtshctrieb von 
Einflufs sind oder richtiger von dcmselheu abhängen. Weil nSmlich eine einzige Schleuse 
dnreh zu geringe Weite, Länge oder Tiefe e.s verhindern kann, dafs ScbilTe, welche 
Bon.st mit Nutzen einen Flufb oder Kanal befahren oder einen Hafen bet^ucbcu könnten, 
ihrer Gröfse wegen davon ausgeschlossen werden mtlssen, so ist es im höchsten Grade 
notwendig, die Abmessnngen jeder neven Sdilense oder gar einer Reihe Ton Sddensen 
dem Bedttrfnisse der Sebifiabrt entsprechend sn bestimmen. Weä aber andererseitB mit 
der Vergröfsernng jedes einzelnen der fraglichen MaTse die Kosten der betrefTenden 
Teile des Bauwerks schon in mehr als oinfaehem VcrbältnisBC wathscn, die drei Uaupt- 
abniessungen sich aber meistens gcgenstitig bedingen, so wird man auch sich scheuen, 
darin zu weit zu geben. Dazu kommt, dafs zu grofsc Mafue bei Kanälen wegen des 
unnützen Wasser Verlustes und bei ÖeeschleuBen wegen der schwierigeren Handhabung 
geradean naebteilig sind. 

Für jeden Kanal, jeden Flnfs und jedes Fahrwasser fttr Seesobifib mnA also 
die QrSAe der Schiensen eine mSglidist angemessene sein. Es darf dabei, wenn eine 
Verbesserung der Tiefenverhältnisse eines natürlichen GewSasm in naher Zeit erwartet 
werden kann, eine entsprechende Yergrörscrung der Abmessungen über das zur Zeit 
vorliegende Bedürfnis hinaus nur alsdann unterlassen werden, wenn man etwa ?f rade 
jenes l ihstandos wegen vorläufig in Holz oder ähnlicher Weise haut, oder wenn eine 
spätere Vermehrung der Zahl der Schleusen von vornherein als notwendig erscheint. 
IMes ist a. B. bei manchen neuen Hafenanlagen der Fall, für welche sowohl eine stetige 
Zunahme des Verkehrs bis zn gewissoi Grenzen als ancb eine Verbesserang des Fahr- 
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Wassers erwartet worden darf. In solchen Fällen erscheint es oft zweckiuärsig, die 
erste Schleusenanlütrf» nnr nach dem zeitweiligen BedHrfnissc einzurichten nnd die An- 
lage einer gröfscren iSchlcusc der Zuknoft vorzubehalten. Es komtnt d:il)ci noch der 
allgemeine Gesichtspunkt zar Geltaug, dafs fUr manche Verhältnisse es am vurteil- 
bafteaten ist, Sehleoseo von verschiedener GrOfso nebeneinander zn besitzen und für die 
enlqireehenden Soliiffe m benntaen. 

üm nun ftr die drei am der Art der BeUffbareD GewMaKr sieh ereebendeo Haupt- 
arten von Sehlensoi, Kanalsehleneen, i1n(b8cfal«iaeii and SeeBehleuen, eine allgemeine 

Grandlage ftlr die Bestimmung der Weite, Tiefe und LSnge zu gewinnen, ist es za- 
iiät'list nötig, den für die verschiedenen Schiffsgattnngen notwendigeu Spielraum !)ei der 
Darcbscbleasnng zu bestimmen. Wenn dann in dem einzelnen Falle die Maisc der zu 
erwartenden grOfsten Schiffe mit genügender Sicherheit ermittelt sind, so bedarf es 
nur der Addition der betrefifenden Mafse, um die Abmessungen der zu erbauenden 
Seblenie cd erfaalten. 

Für alle Sebüfe kann man im allgemeinen behaupten, daA sie mn so sobwerer 
genan in leiten» also aadi mit Vomeidnng von Gegenstoften doreb eine Scblense zu 
bringen sind, je gröfser sie sind. Deshalb sollte auch der Spielraum wenigätens nach 
Breite and Länge der Schiffsgrölse entfiprecLen. Da jedoch alle Kanal- und Flufsschiffe 
wegen der im Verh'altnis zu ihrem Gesamtgewicht grölseren Liiuge und geringeren Tiefe 
leichter rou aufsen oder mit Hilfe äufsercr Stützpunkte zu leiten sind, als die kürzeren 
und titifereu Seeschiffe, und da ferner die letzteren dem Winde eine ungleich grölsere 
AngrifiMSdie bieten nnd oft gerade bei heftige Winde nnd bewegtem AnAenwaseer 
noeh sieb«r dnrebgeseblentt wwden mUssen, so ergiebt sieh sehen hiorans die Hotwen- 
digkeil^ Air Seeschiensen grOfsere Spielriiame als für Binnenschlensen ansonebmen. End- 
lich kommt in Betracht, ob die Schiffe nur langsam in die Schleuse hineingezogen werden, 
wie dies bei allen Kamiuerfichleusen geschehen mufs, oder ob sie mit einer gröfseren 
Gfscliwmdigkeit einfach hindurchfahren, wie dies bei vielen DockschleuBen gestattet wird 
und des regen Verkehrs wegen notwendig ist. Kach allem diesem ist es also erklärlich, 
daA tbafsieblieh s. B. d«r Spielraom nadi der Breite si<A aiirisdiett 10 «m nnd etwa 
3 m anf jeder Seite bewegt Vcigleiche anoh die Paragraphen 14 o* 27. 

Oer Spielraom naeh der Tiefe hingt nieht so sehr Yon der GrOAe der Sehiffe 
nnd ihrer Lenkbarkeit ab, als davon, ob die Schiffe stets in mhtgem Zastande dnrcb» 
geschleust werden oder ob sie unter Umständen noch in einer gewissen Schwankung 
von vorn nach hinten sich befinden können, ferner ob sich zwischen Schiensenboden und 
Schiä' fremde Körper befinden, wie z. B bei groCsen Sehleu.sen die Zngketten für die 
Tbore oder uiubl, s. ^ 22. FUr Kauali^cLleuseti kann abgesLbt-u von der Wirkung der 
öffoongea zom FttUoi nnd Learen der Kammer eine vOllig ruhige Lage der Sehiffe an- 
genommen werden. Ein gewisses Schwanken der Schiflb ist dagegen sehen bei FlnA- 
scblensen mVglieh, bei den meistm Seescblensen aber, wddie nnmittelbar an einem 
wdten, offenen Wasser liegen, fast unansblei blich nnd nm so gröfser, wenn, wie bei 
manchen Dockscblensen, die Schiffe unmittelbar nnd ohne erst zur Kohe su kommen 
vom oflenen Wasser iu den Hafen einlaufen. 

Es kommt aber auch in Betracht, dafs bei wichtigen Sehiffahrtskanälcn auf eine 
demoäcbstige Vertiefung des Kanals Rllcksicbt zu nehmen ist, ferner dafs man Uberall 
da, wo die Gründung der Schlenee keine Schwierigkeiten bi^^ die Tiefe rwchlioh be- 
messen sollte, nm das Ein- nnd Ausfahren der Schiffe tu erleichtern. Yersacbe von 
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Barbet"*) haben ergelien, dafs bei einem seitlichen Spielraum der 1,8 m ticrpfchcnden 
and b m bruiteu SchiÜe vuu je 0,1 m, der Widerstaud beim iuuiuiiieu mit ^uuciimcudcm 
Abitands <N» Sddfflibodei» vom Drempdi anfangs aehr naeh, danaeli langaam abnalmiy 
BodaA 0,45 bia 0,5 m ab daa rdatiT gttoatigate HaCi Ittr dieaan Abatand gdten kann. 

In der LKnge genttgt bei KammerscbleaseD ein niäfsiger Spielraum zwischen den 
Begrenzung! n der sogenannten nutzbaren Länge der Kammer. Diese Grenzen sind einer- 
seits der Aiii iii'^' der unteren Tborkammer, andererseits bei Schleusen ohne Fallmauer 
die Vcrbiiidunt^slinie der Wendenischen des Oberhauptes, bei Scblensen mit Fallmaner 
aber die VcrbmduDgt»liDie der AuscblUsso dieser Mauer an die Seiteuwände. Die Lauge 
dea Stonernide» der Sebiffe kommt in der Regel oieht in Araecbnaog. Bei SeesohiSen 
inabeeondere kommen nar die featen Teile dea Rmnpfea In Betracht, iodem daa Bog* 
sprict sowie die etwa Uber dem Heck (Hinterteil) liervorragenden Teile der Takelage 
frei Uber der Oberkante der Thore hinwegrageu. 

Wie nuu bei dor Bestimmung der Breite haupts-ü-blirb die feste Rinfassang der 
Thore sowie die Seiteuwände der Kammer und der Vorscbieuson iu Fra^'e koiumen und 
in der Regel die Weite im Thore selbst die kleinste ist, so ist fttr die Tiefe vurzttgUch 
die EBbd dea Drempela mai^bend. Ea mnik jedocb die Tiefe 9M» Itr den kleiuden 
Wasserstand bemeaBen werden, bei welchem nodi die Schiffahrt gana oder Toikoaunenden 
Falle nnr in eingeacbrftnktem Halbe an gestattra iat 

Nach dem Obigen sind entsprechend der verschiedenen GröAe dw Schiffe, der 
Gesell wiüdigkeit, mit welcher Bie i» üe S bleuse einfahren, sowie der etwaigen schwan- 
kenden Bewegung, die sie während der Fahrt noch besitzen, die in naehstehender Tabelle 
angegebeDen Spielräume zu geben: 



Atttn dar StUaiii«!!. 



KanalachleoscD 
FlufaschUnaea . 
Soflsdikiiuii mit 
fSaftche DockttiUsDHa 



Breite 
von I bii 



Tiefe 



roa 



0,1 

o,i:> 

0,8 

1,0 



0,2 
0,3 
1,0 
2,0 



0,2 

0,25 

0,» 

0,3 



bis 



Länge 
von bis 



o,r> 

0,5 
0,3 



0,5 
1,0 
1,5 



1,0 
1.5 
2.0 



Oer 8|ifelf»WB der Breite let 
fir J«de Sdla, »Ite doppelt, 

lAage nur cintucb tu reeb- 



Hierzu ist noch zu bemerken, dafs muu die Spiclrautne für die Breite und Länge 
einscbrltnken wird, wenn ea an Speiaewaaaer fUr döi Kanal gebrieht. 

Was nun die JfaAw dar ^hleiuen aelbat anlangt, so iat ea mmiOglieh, dafttr 
bestimmte nnd allgemein giltige Zahlen anzugeben. £s kommt eben auf die Forhandena 
oder El erwartende GrOfso der grSJbten Sdüffe an. Hinsichtlich der Flufs- und Kanal- 
Bchleusen mnfa auf das Bezug genommen werden, was im IX. Kapitel unter „SchiiTubrts- 
anlagen" und im XV. Kapitel unter „Voruntersuchungen" cresag:t ist. Fltr Fluföscblcusen 
ist noch besonders zu beachten, ob anfscr den eigentlichen i^iastschiffen auch noch Dampf- 
achiffe snm Schleppen oder Personentransport fahren. Dies pAegt bei Kanälen aeltener 
vorsakommen, hei Flössen jedoch die Bogel an aein. So mnfate a. B. ittr die nene 
Sehlense an Hameln mit Rtteksieht anf die Baddampfer, welche die Weaw belahren, die 
Weite der Schleuse zu lim genommen werden, während die grSfsten Lastschiflfe der 
Weser nur 7,53 m Breite besitzet:. Hei einem i^röfsf^ren teils ans Flüssen, teils aoa 
Kanälen bestehenden Wasscrstrafseruietze wird man gut iliun, den Kanalschleusen solche 
Abmessungen zu geben, dafs die tlacbcr aber breiter gebauten Flufssehifie mittlerer Grölse 



**) An. d«i ponts et etewa<«i ISSS, n. S. 7ST. 
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sof die Kanäle ttbergeben kOnnoD, wob^ voraimgesetzt wird, daft auch die KaDäle 
gCDQgeodc Breite crbaltCD, om das Begegoco zweier Flnfsschiffc zu gestatten. Dadurch 
wird wenigstens der Verkehr der Flufsschiffe für das ganze Netz zu jeder Zeit gesichert, 
wenn sdion die tiefer und schmaler gebauten eigentlichen Kanalschiflfe die Fltlssc mit 
vulkr Ladung nur bei gUustigeu Wasscratandeo bel'ahreu künuen.") 

Die grUlrteii VerachiedenheileD «igen begrdllieherweiBe SeMohleueD. Et 
giebt numehe nnr fOt kleine KtMenfahrer beetfanmte Sehleiueii tod etw« 6 m Weite, 
wogegen fUr die grdfsten Schiffo einzelne Kammerschleusen und manche Dockschleusea 
sogar 30 m Weite haben. Die grOfste Tiefe derselben tiberstieg früher selten 7,5 m 
unter dem nicdri^'ften Spiefrcl, hei dem noeh Schiffe von etwH 7 m Tiefgang einlaufen 
sollten. Die Länge dw IviLuiiuei schleusen, hinter dcui n em Doi k mit fast vollem Flut- 
staude liegt, wird olt nur für mittlere SchiiTe bestimmt, sudaiü längere ächiil'e gezwungen 
werden, eret nadi nner Ansspiegelung des ftnCberen nnd inneran Wnaem dnrohinfiUiroD. 
So iat I. B. der Oeeateitf ander Sehleose nnr dne nntebare Kanunerlünge von 78 m ge- 
geben, während die gröfsten im Bau begriffenen Dampfschiffe jetzt tlber 200 m lang 
nod. Die gröfsere der beiden älteren Nordseeschiensen den Amsterdamer Kanals hat 
120 m zwischen den zusammengehörenden Drempelepitzen, also nach Abz?ifr der Dicke 
eines Theres reichlich 119 m. Ks int hei ihr nur auf Segel- und bchraubcuscIütTc ge- 
rechnet nod die Weite zu 17,27 m l>eätimmt, während bei der Geestemiinder Schleuse 
mit 28^5 m Weite in der Httbe der gewShnfielieii Flnl sneh auf grofse Bnddampfer 
Bllekaieht gemMumen wurde. Ebe Seideue de« Kanndi«>I>oek8 in lirerpool bat dagegen 
mnd 90 m Wnte und 150 m Länge zwischen den Thoren, nnd die nene Bebleose Ar 
Bremerhaven wird 200 m lang und in den Thoren 28 m weit.") 

Die Höhe der Seitenwände mufs nach dem Zweck der Schleuse und der Belegen- 
heit hestininit werden. Es ist jedoch die Höhe der Thore von ebenso grofser Bedeutung; 
diese wird im § 15 (ür die einzelnen Fälle näher besprochen werden. In der Regel 
werden die Seitenwinde wenigstens neben den Tborsäulen etwas höher als die Tbere 
gdudfen, am letstere bener Terankem an kDnnen. 

Im Übrigen wd anf die im Texte nnd in den Figorentafeln eatballenen Beispele 



B. Die Sohle US enkörper. 

(72 Teztflgoren.) 

Konstruktion des* SeTil«Mi«jenkörper8 im allgenieinen. Untergrund, Bau- 
stolle. Ikileutunf,' der Schleuse und Kostenyerjylclchung. Im nachfolgenden seien 
die Bcdingungeu iür die Wahl des Materials und der Bauweise einer Schlcnse be- 
sprochen, wobei znn&cbst nnr die fluten Teile derselben, der sogenannte ächleuscti- 
köiper, im Gegensätze zn den bewegliehen Teilen, den Tboren nebst ihrem ZnbebOr, in 
Betracht gesogen werden solieo. Im allgemeinen kann dabei gesagt werden, dsA die 
Konstruktionen der Schleusen in ncnercr Zeit bei den verschiedenen Nationen sehr viel 
ähnlicher geworden sind, als sie vordem waren. Eh wind die durchdathten und be- 
währten Formen beibehalten, während die aus Vorurteil oder Gewohnheit entstandenen 
Anordnungen sich nahezu verloren haben. 



**) DU 6eliI«aiMgtSlh* dar mnm KmalatwSriSi von Sjoitbtr. Cmtnlbl. d. Biiiv«rv. 1865, 8. ISO. 

Vcrcl- .Fortsrliriflc <!i'r ItiE:L>ni(>nrwis<pii'^i Iiiincn'', zweite Onpp«^ S. H«fl, 8. TS. DtNltat 8. S f, 
lÜMUt IB4D Au^bea Uber lU« Qi^üt n. s. w. oeaerer SecKlUf». 
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Die beotsntage in jedem Luide noch auftretenden VenehiedeDlieiten baben be> 
sondtts in örtlichen Umständen ihren Grand, wohci zunäcbHt die Besebalfenbeit des 

Untergrundes die mit Rücksicht auf sichere und gute Ausftlbrang za befolgende Ran- 
weise vorzüglich bestimmt, während aui»erdcm die Wahl des Banstoffes von deu sich 
nach der Örtlicbkeit richtenden Kosten desselben und zugleich von der grüfseren oder 
geringeren Bedeutung der ganzen Sebleaie oder gewisser Teile, also von dem Grade 
der Terlangten Daoerbaftiskeit nbbtagt. Dies mag nno, abgeeeben von allen bcflen- 
deren Fällen und Frageo, im groAen und ganzen näher nateianebt werdea. 

Im allgemeinen kann man von den Schleusen sagen, dafs sie meistens 
auf ungünstigem Baugründe erbaut werden müssen. Dieses trüt jedoch am 
weni^ten für die Kanalschleusen, von denen ein grofser Teil und vorzüglich die der 
oberen Haltungen meistens auf festem Boden liegen. Bei den unteren Haltungen da- 
gegen werden vielfach die Thäler kleiDer Flüsse aufgesucht; dann trefifen die Schleusen 
sehen häufiger auf lose angesebYremmtea Boden. Die neben Wehren anxdegenden 
Sdüensen finden in sfaurk fiielbenden Flttiaen meistens ein ans eimehien festen, aber 
leicht beweglichen Teilen bestehendes Bodenmaterial, ferner eine im offmien Wasser 
H('irMK!e l^.'instelle und verlangen daher umfangreiche Sichernngfsmafsrcgeln gegen das 
tortschwemmeu der lösen Bodenteile und umständliche oder eigentümliche Hilfsmittel 
zur Ausführung. Die schwierigsten Fälle bieten jedoch in der Hegel alle Seescbleusen, 
zunächst wegen ihrer grOAereu Tiefe gegen das offene Wasser und sodann deshalb, 
weil rie oft in tiefliegenden lAarsebMt mit sohwanunigem Unte^gmnde erbant werden 
mässmi. 

Die Marsch besteht, wie bekannt, meistens aus einem von gewöhnlicher Flut 
abwärts etwu einen bis einige Meter tief reichenden Klaiboden, dann aber folgt ein 
mehrere (oft bis 16) Meter tief zusammengeschwenimter Mooi-schlamm oder gewachsener 
Dargboden. Der Boden einer 7 bis 8 m unter gewohDlichem Hochwasser tiefen Schleuse 
erreicht also in manchen Fällen noch längst nicht den festen Untergrund. Das in seinem 
Qaerschnitte U-flfrmige Bauwerk, wekdies nur in seinem Boden dne QaerrerlHndung 
besitHy dabei ebe Uohtweite von 20 bis 30 » and eine Länge von etwa 50 bis ttber 
lÖO m hat, soll non zeitweilig und wechselnd an einxelncn Stellen einen Überdruck des 
Wassers von etwa 4 bis etwa 12 m ertrugen und trotzdem nicht im geringsten seine 
Form verändern oder undicht werden. Es ist schon hiernach ohne weiteres klar, dafs 
grofse SecschlüUäeu auf weichem Untergründe und bei hohem Wasserdruck /u den 
aUerschwierigsten Aufgaben der Konstruktion und der Ausführung geboren. Es kann 
unter Umständen notwendig sein, das Bauwerk wie tinen schwimmenden Kasten, also 
dnem Schwimmdock äbnlicb, an konstruereo, nnr mit dem Unterschiede, dals es in 
allen Fällen genügendes Gewicht haben mnfs, um nicht aufzutreiben. Die Gefahr des 
Auftreibens kommt, wie im § 9 näher angegeben ist, thatsächlich unter Umständen bei 
hölzernen Böden uut'ertiger Schleusen vor. Denn es handelt sich dabei oft nm Wasser- 
drücke vuu Uber 12 m, wenn z. B. die Schleuse etwa 8 m tief unter gewöhnlichem 
Hochwasser liegen und einen etwa 1 m dicken Boden erhalten soll, dabei aber während 
Tölliger Bntleevni^ von innerem Wasser anÜMn eine 3 bis 4 m Uber den gewObnUehen 
Stand sieh erhebende Stwmflat eintritt. MnA dann eine derartige Sdilense mit Hilfe 
von Abdämmung dicht am offenen Wasser erbaut werden, so können die Schwierigkeiten 
der Ausführung kaum von anderen Ansf(ihrungcn lihcrtroflTen werden. Denn unter der- 
artigem Wasserdruck verwandeln sich die meisten lesteu Bodenarten, wie Sand und des- 
sen verschiedene Mischungen, in balbflUssige Massen, Triebsand und Schlamm, bei denen 
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pNStdicbM Einralieheii der Bangnibeniifflr, Benteo balbfertiforBBden oder gar Brechen 

der Abdämmung infolge der Bewegung des Unlergrandes za befttrchteo und za be- 
kämpfen sind. Aue diesem Grande erscheint von rornlierein fllr alle {;;rtjl8cn und tiefen 
Seeschleuseü die früher gehräTichliche Bauweise mit Ahdamniuugcu und 8tarkeii\ Wasscr- 
sebOpfeD für die AasfUbrung von büi^rDen oder aaf Hob rubcndeu steiueroeo üodeu 
nar noch selten mit Vorteil anwendbar. Es werden wegen der schwierigeren Konstruk- 
tion und AmtAlhnnig HolabSd^ in lolehen Flllen r^blieh so tener ab maadve. 

Es ist diAer erklirlieb, daA man in nenerer Zeat fllr solche Schleusen sidi mehr 
denjenigen Bauweisen zuneigt, bei irdehen maa ganz oder fast unabhängig wird von 
dem stärksten Wasserdruck und wobei die teneren und oft kaum grenllgend stark zn 
machenden Abdämmungen, sowie das kostspielige and mancbnuil die Gefahren nur ver- 
grOfsernde Wasserscböpfen fortfallen oder auf ein sehr besclieidenea Mafs bescbrSnkt 
werden. Lct^res geschieht durch Anwendung eines Uber die ganze Suhle de» Hau- 
werks sieb enrtredkendeo BeloofiindaiDrates, welches, noit ffilfe tob Küsten oder noch 
besser von Triohtem nnter Waiser hogestelli, vor dem Anspnmpen der Bangmbe die 
Sohle dichtet. Wo aber wegen zu weichen Baugrundes die Ansfllhmng ein«r durch- 
gehenden Sohle einen Bruch derselben in der Mitte befürchten lassen könnte (vergl. § G 
und § 12), bietet die PrefnlnftirrUndang ein auch unter den schwierigsten Verhältnissen 
nie versagendes Mittel zur Herstellung, sei es nur der Milte der Sohle, oder des gauzen 
unter VV^as^er liegenden Teil» des Bauwerks. Auch Seukbruuneu oder äenkpfeiler bat 
man ohne Hilfe Ton Pr^dnft rar Herstdlong der Seitenwinde mit Vorteil aogewen> 
det (§ 12X 

Baustoffe. Von den Materialien kommen TorsngswwBO gute Steine und hydrau- 
ÜBcher MSrtel, Holz und Eisen in Betracht wlhrend Busehweric nnd rohe Steine nur in 

untergeordneter Weise Platz finden. 

Der Beton besteht bekanntlich aus kleinen Steinen und hydraulischem Mörtel. 
Man kann die Verwendung grofser Betonmassen geradexn bahnbrechend für den Bau 
der Seeschleuseü und der ihnen verwandten Trockendocks ansehen. Obwohl die er- 
wftbnten Schwieriglceiten und Gefahren der tiefen Sohleusen dabei sehr vmindert werden, 
so eifordert doch ihre Betonierung eine grollw, kaum cn ttbertreibende Vonddit, nm 
Quellen und hohle RSome unter dem Boden au Tenneiden. Es kommt nimlieh fär dne 
oft einige 1000 qm grofse Bodenfläche, welche, wenn auch nur fUr kurze Zeiten einem 
etwa 6—8 m Druckböhe entsprechenden Auftriebe ausgesetzt ist, auf vollständige Dichtig- 
keit nnd genügende Festigkeit gegen Zerbrechen an (vergl. ^ GX wobei fast stets eine 
ungleich höhere Beanspruchung des Betons eintritt als z. B. bei 1 uudumcuteu von BrUckcn- 
pfiHem, wdehe nvr den einfachen senkreehten Druck des Bauwerks m ertragen haben. 
Erst dnrdi die Venrollkommttnog der Betonmasehinen und der tum Ahsenken dimend» 
Apiwrate ist die dehere Herstellung so grofser Betonflächen ermO|^icht. 

In neuerer Zeit wird die Anwendung des Betons eine immer umfassendere und 
alltrcmeinere. Nicht nur zur Schtlttung der Böden untor Wrisser, sondern auch zur Hör- 
Kteilung der SeitenwSnde in trockner Baugrube oder unter der Tauoherelockc ist derselbe 
aus vielen Gründen dem Mauerwerk vorzuziehen; um nur einige auzufUhreu, sei auf 
die billigem und sehneliere HersteUung des Betons gegenüber dem Mauerwerk, femw 
aaf die leichter au erreichende Gleichmftbigkeit und Dichtigkeit hingewiesen. 

Von den Steinen sind vorztiglieh die gewöhnlichen Baeksteine zur Herstellung 
grofser Massen besonders der Hintcrmauernng, die Klinker für etwaige Bögen und die 
Verblendttog der ttn£secen schlichten Flüchen, endlich die Werksteine oder Quader ftUr 
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alle Kantcu, VorsprUnge and besondere Sicherheit erfordernden Teile zu verwenden. 
Brucbstciue dürfen nur ausnahmsweise, wenu sie sehr lagerhaft nnd gleich niüfsig dick 
sind und wenn anderes Material nur mit unverbältoismärsigen Kosten m besebaffen ist, 
angewandt werden, dabei fast stets nur zur nintermauerang. Denn es läfst ttoh bd 
ihnen trots sorgflUtiger AnfNcht kaum vermeiden, daA in den Stoft» nnd Lagerfngen 
hohle Bäume bleiben. Bei aUem Sdüensenmauerwerk ist aber Wasserdiclitigkdit das 
erste und wichtigste Erforden^ weil der häufige Wechsel der Wasserstände auch die 
kleinsten Fugen zu erweitern und miteinander verbinden sucht. Ist aber erst in 
grür<äereiii Umfange ein Netz von Fugen und Hobiräumen entstanden, so ist die Haltbar- 
keit des Mauerwerks gegen zeitweilige hohe Wasserdrücke, gegen das Aostofsen grofser 
Schiffe oder die nicht immer zu vermeidenden Erschtlttemngen bei dem Zuschlagen der 
Tborfltlgel nnr nodh eine sehr geringe. Es giebt Beisinele von ans Bnidistmntm gebauten 
SoUeusen, wobei diese nach einigen Jahnehnten baofiUfig geworden sind. Eui Beton 
aus Bruchsteinschottcr ist daher stets dem eigentlichen Mauerwerk vorzuziehen. 

Fast ebensu notwendig als die Lagerhaftigkeit und der gute Verband aller zu den 
eigentlichen Mauern zu verwendenden Steine ist die Wetterbeständigkeit aUer kulsertni 
bald der Luft, bald dem Wasser ausgesetzten Steine. Von l^acksteinen sind deshalb un- 
bedingt nur wirklich glasig gebrannte Klinker verwendbar, d. h. solche, die bei dem 
Brennen m einer diebten nnd i^asharten Messe geBcfamolsen üui. So lange weichere 
nnd porOse Stellen darin bleiben, erfüllen sie niebt die Bedingungen der volligen Wetter- 
beStSndigkeit. Mau darf jedoch nicht zu weit in dem Grade de» ZuBanimcnächmelzeos 
gehen, weil dabei die Steine teils rissig werden, teils zu sehr die regelnjäfsige Form 
verlieren und keine dichte Mauerung gestatten, Bei den norddeutschen Klinkern z. B. 
ist die braune Farbe deshalb in der Regel der violetblaueu vorzuüieheo. 4)a nun, wie 
schon erwähnt, alle vorspringenden Teile wegen des Anstofsens von Schiffen, die Wende- 
niseben auch behufs Bildung genau gekrttmmter FlScben aus Werksteinen anfgeftthrl 
werden mUnen, das Werksteinman»werk «her bei genauer Arbeit sich im allgemeinen 
weniger setst «Js Baduteinmanerwerk, so mufs das letilere, soweit es sich mit den 
Anforderungen einer genttgenden Ansflllluug aller Fugen verträgt, mit möglichst engen 
Fugen und nicht zu ra^c !i aufgemauert werden. Man wird sonst Risse im fertigen Mauer- 
werk kaum vermeiden können. 

Alle Werksteine endlich mlisseu bei genügender WettcrbcsUiudigkeit und Härte 
tine sdnr sorgtUliige Besrbdtnng aneb der Stoib» nnd Lageriugen erhalten, um die an 
den Bmdisteinen gongten Naditeile nicht ebmralls su aeigen. IHe Sorg&lt bei der 
Ausfüllung der Fugen kann nicht ttbertrieben und nur mit Erfolg gettbt werdeUi wenn 
die Quader mittels guter Hebezeuge vorsichtig in ein volles Mörtelbett gesetzt werden. 
Das trockono Versetzen nnd nachherige Vergiefsen ist zwar weit einfacher und billiger, 
wird an h ^tets von den Unternehmern vorgezogen, giebt jedoc h keine genügende Sicherheit. 

Zum Mürtel eignen sich gute, langsam bindende und nicht bei dem Binden ge- 
deihende oder treibende Oemente, oder als Znsats zum gewobniiehen Kalk ein ans sieherer 
Quelle stammender, mOgtiehst fmn gemahlener Trafs. Für alle bis snr Hohe des ge- 
wöbnlieheu Wasserwechsels unter Waiser liegenden Tmle der Schleuse ist unbedingt die 
beste Mischung eines langsam, aber auch nicht zu laugsam bindenden Mörtels zu nehmen, 
wUbreiid für das obere Mauerwerk ein durch grOfscrcn Sandzusatz billiger konimender 
Mörtel /nlässig ist. Da an jedem Ort die Auswahl der verschiedenen hydraulischen 
Mürtci ciuu andere ist, und das Mischungsverhältnis von den einzelnen Üeslandteilon 
abbing^ so muib in dieser Beziehung eine sorgfältige Erkundigung naeb den Eigensehafteu 
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derselben uud möglichst eine Uutersuchun^ vieler Proben auf Zug, Drock, Scbwindeo 
oder Schwellen der Wahl der Mörtelmaterialien und ihres Miacbang8?erhXltnii«efl voran- 
geboD. 

VoD Uülzeru eignen sich alle Nadelböli^r, bedooders Kiefernholz, zu deu liamm- 
pflUdeu, S])UQdbohlen, Belagbohkn and den gsgoa WaBMrbewcgung oder starken ÜraeV 
und aooatige Angriffe gcsdhtttit liegenden Teilen am besten. Sie besitsten die griiftere 

Elasticität und sind am beaten in gro&M Längen gradfaserig in erhalten. Zn «llen 
stark durch Druck, Stöfs, Wasserbewegang n. s. w. beausprocbten, zeitweilig an der 
Luft Uegeiiil«'!) Ilolzteilen ist unbedingt hartes Holz, in Deutt^cblaiid niei»*t mir Eichenholz 
zn verwenden, so z. B. zu den Drenipoln, frei liegenden (Jurieu oder Holmen, uuti allen 
ans dem Wasser in die Luit reichenden SlUckea der in Holz koustruierteu Schleusen. 
Eb grofaer ObelitMid ist Ittr DeulaeUnnd, dalk die inländisehen Biehen ▼on groito 
INeke und LHiige so selten geworden sind, daA oft nblreiehe Blvme gefUlt und ge- 
Bcbnitten werden mUsscn, bis sich darunter endlich ein miif8halteudes und binreiebend 
fehlerfreies StUck z. fi. fOr die Schlagschwellen oder die Mittelschwelle einer grofsen 
Schleuse findet. Des zn grofsen Wertes und des mit bestimmten Abmc«8ungen ver- 
bundenen Verlustes wegen werden solche Httlzer selbst von grofsen Holzhandlungcn 
nicht vorrätig gehalten. Es ist deshalb mcbrtach notwendig geworden, so z. B. bei der 
Papenbnrger SeUense, wo die Mittdsebwdieii etwa 16 m lang ^nd, andftndiscbes Hob 
(kanadisebes Eäebeiibolx) tu verwenden. 

Da die Dauer guter HSlier, wenn sie stets unter Wasser liegen und keiner StiO- 
mnng, Angriffen des Bobrwurms oder dergl. ausgesetzt sind, als unbegrenzt gelten kann 
nnd hartes Holz bei zweckmäfsigcr Konstruktion auch tiber dem Wasser eine Daner 
▼on 15 bis 30 Jahren erlangt, so ist die Verwendung des Holze» zum Schleusenban 
dnrchaus nicht zu onterscbutzeu. Die wichtigsten Vorzüge des Uokbaucs sind dabei: 
die Billigkeit, die knne Zeil inr Herstellung und das geringe Gtewiaht bfli etwaigem 
seUeebten Unteigninde. Der Hobban ist also in sokben Fällen besonders in Erwiigang 
sn rieben, wo die AnsfUhrnng msssiTOr Schleusen sehr schwierig and kostspielig sein 
wQrde und wo es anfserdem nicht unwahrscheinlich ist, dalb nach einer kurzen Bdbe 
von Jahren infolge gestiegener Bedeutung der ganzen Anlage eine gTHrsfre Schleuse er* 
wUnscht sein wird. Über die Einzelheiten des Holzbaues siehe § 9 und IL 

Das Eisen, und zwar in seinen verschiedeneu Arten, als Gufseisen, Flufseisen, 
Stahl und Schmiedeeisen, hat im allgemeinen nur bei den Thoren (s. § 17 und 19) die 
Bedentang tines sdbstllndigen Hateriata) wäbrend es bei dem festen BeUeoseidtOriier 
nnr als HilAmaterial m Terbindiii^ anderer HateriaUeOf besonders der HSbw, auftritt 
Ober die vereinzelt vorkommende Verwendung in grOfserem Mnfse siehe § 13. Eben- 
daselbst sind auch die anderen ansnahmswcise zu verwendenden Materialien besprochen. 

Rcfleutung der Schleusen. Was nun die Bedeutung der Schleusen anlangt, 
so wird die Verschiedenheit am deutlichsten änrvh zwei Fälle entgegengesetzter Art. 
Wenn z. B. es sich um die Anlegung eines Moorkauals handelt, welcher eine früher 
völlig unwegsame und wüste Gegend erst aufschliefsen und zunächst nur dem Transport 
des gewonnenen Torfes dienen soll, so wird in Tielm FSUen, wenn nieht dnreb die 
gflnstige Lage dne baldige grOfsere Bedentnng des Kanales gewiTs ist^ es zweifelhaft 
bleiben, ob der Kanal nur diesen örtlichen landwirtschaftlichen oder auch den allgemeinen 
Verkehrszwecken zu dienen haben wird. Für die ersteren Zwecke reichen meistens sehr 
kleine Abmessungen aus, während filr letztere gröiHere wünschenswert sind. Tn «nl^ hcn 
Fällen ist ein billiger Holzbau vorteilhaft und zwar lu einer GrGisei welche den zuuiicUst 
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absehbaren Verbältnissen entspridit, weil sich nach etwa 30 Jabrcn die wirf schaftlichen 
Znständc der Umgcfrend walirHuheinlicli sebr geändert haben werden. Dazu kommt, dafs 
im eigenüicheu Ilocbmoor ilolz 8ich verhältnismäfsig lange hält und leicht zu bciurdern 
ist, während vor Eröffnung eines Schiffahrtsweges das schwere Steinmaterial mt mit 
ganz nnverhiltnisinSAigeii Kosten auf den Fiats sn bringen sein wttrde. .Dteaem Falle, 
wo der Holsban anfangs entsddeden den Vonmg TttdiMity stdii dojenige gegenttber, 
wo es sich um die Erbauung einer grofscn Secschleuse eines schon bestehenden Hafens 
handelt. Hier wird die Bedeutung der Sclileuse in keiner Weise zweifclbaft sein. Es 
wird ferner weirt^n der grofsen Schwierigkeit de« Baues und der damit verbundenen 
kostspieligen Kcneuarbeitcu Uberhaupt nicht zweckmiifsig scbeineo, eine wenn auch in 
den Materialien billige, aber nur kurze Daner yerspreohende Schleuse zu erbauen. Eine 
giOftwe Ansbeeserung oder eine Erneoeraug wtirde endlieh dem Handd nnberedienbare 
Naebtdle anfügen kOnnen, wenn niebt etwa dne sweite SeUense wibrend joier Zeit sn 
benutzen wäre. Es rnnfs also im allgemeinen, je grOAer die Bedeolang der Sebteme, 
aacb die Bauweise derselben um so dauerhafter sein. 

KosteDTergleichang. Wenn in einzelnen Frill«n die rorstcbemlen allgemeinen Betrachtungen 
über die Bedeutung der Schleuse ood die baulichen Unistäude bei ihrer Herstelluag nicht ausreichen, am 
«U« Wahl 4m HatHiak und der BaowviM sa «ntaehddsn, w bsdarf m ein«r KiwtMiTSivleicbiing. Hierbei 
sind jedoch zu untenscbeiden die reinen Aulagekosten und die für die UntcrliallunK und Erneuerung auf- 
suveodenden Kosten. Die ersteren ergeben sich nach Aufstellung der miteinander in Vergleich su ziehenden 
Projekt«, welche dsbd nur in ^ften sn besrbeiiea sind, jedoch alle widitlgen Nebenarbdteii, wie Ab- 
dami!uin<;, WaasandiCpfen mit zu «mÜMSSn haben. Sehr oft genügt allein ein solcher Veiyleidi der ersten 
Anlagekosten, namentlich dann, wenn die Terfügbaren Geldmittel sehr besrliränkt sind und eine l)illige, 
übrigens zulissige Konstruktion einer teueren gegenübersteht. In einigen Valien dagegen wird es jedoch 
notwendig sein, aneh die nadi der Erbanong aabnweodenden Beparttur- und EmeneruagdnMten miteinander 
EU vergleichen. 

Die gesamte aus der ersten Anlage oad der Verpflicbtaag zur Unterhaltung und £d:neuerung sieb 
«ff^ende Banitit X fDr ein bereits beatShoidss Ifoawerlt irt bi 6«ld anagediaGbt: 

r—r V i*-'" ' , 

^ ~ ~~ Ä T ~~i — r" 

(' + ,»)" [(' + r*)" - '] 

worin K das Neubaukapitai, s den ZiosfuTs in Prozenten, a. B. 3, 4 oder 6 u. i. ß den PraMotnlx 
der dniduduiittKdien jäbriidieii UntierfaattiuigdMttcn Toa X, atee £ die jtbrüelie ünterltsltitng ane- 

diOekt, wihread m und n die Zebl itm Jabreo beieidineo, ireldie diM Bauwerk von sein«« Neobau beiw. 

vom gegenwärtigen Zeitpunkte stehen kann. I'ür ein neues oder za liauendei>, aber fert% fOdadilCi Bau- 
werk ist also n = 0 XU setzen und mau kann alsdaou die Gleichung schreiben: 

'™)"'' ^^K+K + ~, 

(' + «)"-■ ' (•+.;)"-' 

in welcher lel/tfren Form auf Jer rechten Seite das erste niied die kajiitalisiertc rnterhaltung^last, das 
zweite Glied das einfache NeubaiUtapilal, das dritte endlich das Kapital bedeutet, welches »i Jahre ver- 
döst wieder anfk neue des oOtige Neobanbapital nebet den xnr Bildoiie deeaelbeo nadi m Jahren iflims 
wieder erforderlichen Überschüsse ergicbt. Es kommt nun darauf an, für eine Schleuse von der gegebenen 
T<nge und Benutzung die Werte von ß und m nach Erfahrung aus auderen ähnlichen Fällen zu bestimmen. 
Bei dem Werte ^ wird es sich am eine ordnungsmäfsige Instandhaltung handeln, wobei also übertriebener 
Luxus ebenso snsfSMihloseen ist als eine naddSnige Uaterbaltung. Letstere würde nicht allein für den 
Durchschnitt der ganzen Neubatiperindp m, durch das sich am Ende notwendig steigernde l'nterLaltangs- 
bedürfni«! den Wert ß mindestens ebenso hoch halten als eine ordnungsmafsig und immer rechtzeitig ein- 
tretende Unterhaltung, aoodem eie werde andi deneben die Neubauperiode m zum Schaden des Yer- 
pflichteten verkürzen. Für den KOrper einer massiven Schleuse kann m je nach der Güte des Materials, 
drm Hradp der Benntznng u. s. w. zu 100 bis 200 Jahren, fiir den einer aus Eichenholz gebauten Schleuse 
dagegen zu ou Jahren gerechnet werden. Der Prozentsatz ^ der jahrlichen Keparaturkosteu ist für Mauer- 
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werk je nach der Güte der Baustoffe sehr verschieden. Pa die Reparaturen — eine Schleuse nhnp pp- 
brochene Sohle voruusgeselzt — sich wesentlich nur auf die lostandhaltung der Anaichtsüächen beschrauken, 
M «Orden die Koeten meh deeto eeringer werden^ je grSber du Baaverk bt Fir vier Troekaadoeks 
in Kiel haben die Reparaturen des Miiuerwerks t. Bl jährlich nur (>,nr^.'»/o des Ilerstellungswcrtes für 
1 Jahr erfordert. Es ist also ausreichend ß für Menennrk je nach den Vcrbältnisseo zwischen u,:i bis 0,75, 
für Hob 8 Mi 4 m eeteen. 

FOr den Boden der Schleuse wird man in den meisten FälleD eine Ungere Dauer als für die 
Seitenwande annehmen dürfen. Von merklichem Einflufs in der l'echnun!; ist dies jedoch liöchsteua bei 
reinen Uolzsdtleusen, da die mte Potenz für öleinkonstruktion ohnehin so grois ist, dal's das dritte üiied 
der leMen OMdumg immer aehr Uein nnftllt Die Reebnang wird ftbrigena um eo gCMiier, je mehr 
aum die ungleichartigen Teile voneinanrler getrennt behandelt. 

Fflr die Thore wird, je nachdem sie aas üolz oder Eisen bestehen, ut zu 15 bis 20 bezw. 40 
bis SO und ß n s beiw. 1 bis 1*1* an setxen aein. Die ünterlmitnng eiaaner Thors, die dem Seewaeaer 
ausgesetzt sind, wird mehr kosten, als solcher, welche sich im Süfswasser befinden. Ferner wird die 
Unterhaltung desto kostspieliger werden, je ülter die Thore werden. Bei verhilltnisniiifsifr neuen Schwimm- 
docks in Kiel und Danzig (ersteres älter und mehr gebraucht) sind bis jetzt jährlich für die Unterhaltung 
4ß» befw. s M. ftr jede Tenne Eiaan oder im Mittd etw» 1*/« dea Nenwertea vmuiafnbt 

I 6. Theorie der SdilensenkSriier. Die naehstehendeD Betnehtangen sollen 
•idi Torwiegend auf diigenigen tbeoretieeben Ableitnogeii besehiflnkeD, welche eine be- 
sondere Eigentümlichkeit des Schlenienbanes bilden. Es sollen dabei g^ehieitlg die 
nahe verwandten Trockendocks 
mit behandelt werden, weil die 
Heanspruchuiig von Boden und 
Wänden dieser Bauwerke gleich- 
sam die GienzMe der Sehleosen- 
beanspmchnng liefert 

ZoDichst werde ein massiver 
Schleasen- odei* Dockqaerschnitt 
von einfacher Kastcnform l)etrach- 
tet, wie ihn Fig. 14 zur einen 
Uälfte zeigt. 

Die Seitenwand oberhalb der 
linie y y wird thnUeh beansprmdrfy 
wie eine Stützwand. Von aufscn 
wirkt gegen dieselbe der Erd- 
druck, bezw. bei gröberem, lehm- 
freieu HiuterfUUangsboden, Was- 
serdruck und Erddruck; von in- 
nm «n Tersdiieden hoher Wasse^ 
dmck, der bei Dodcs sehr oft 
gans fehlt und auch bei SeUensen 
zeitweise fehlen kann, wenn näm- 
lich zum Zwecke von Ausbesse- 
rungen iu der Sohle die Schleuse 
trocken gelegt werden mufs. 

Die BeredinuDg der Wand 
aUdn bis mr Linie bietrt 
daher nichts nenes nnd kann nach der in dem ersten Bande dieses Handbuches 
(2. Aufl.) im Kap. V behandelten Weise ausgeftlhrt werden, wobei indessen folgende 
EigentHmliehkeit der Sohlensenwflnde zu beachten ist Wie Häseler in genanntem 
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Kapitel zeigt, kann bei gewöhnlichen StUtzmaiMfn angenommen werden, dafs die Rich- 
tang des Erddrncks mit der Senkrecbtcn zur gedrückten Wandfläche den natürlichen 
Böschungswinkel (oder genauer, den Keibungswinkel für Boden an Mauerwerk) ein- 
schlierst, weil, wenn antanglich der Erddruck gegen die WandlUiche auch senkrecht 
gerichtet sein sollte, wie dies nach den Versachen von Donath") wahnehdnfidiar ii^ 
die Um» infolge des Erddmeks sehr bald eine klebe Kippbewegnag maoh«D würde, 
weiche mr Folge hätte, daA nadi denelbeD die Bielitiing des Erddradka nm den Reif 
bnngswinkel gegen die Senkrechte zur Fläche geneigt sein mtifste. Bei Scblensen- 
wänden ist dies keineswegs immer der Fall. Der Erddruck wird allerdings wie hei 
einer gewöhnlichen Stützmauer unter dem Keibungswinkel geneigt wirken, wenn man 
zuvor die Sohle fertigstellt, darauf die Seitenwände ganz aafftlhrt und zum Schlnfs die- 
selben mit Boden hinterflillt, denn bei dieser Banweise wttrde die letite Bewegung der 
Sdtwwand sicher ein Naehinnenneigen infolge des znlebt mr UHrkong kommenden 
Erddmeks sein. Diese Banweiie ist abor Ar die Sohle selbst, wie wir weiter nnten 
sehen werden, sehr gef^hrlloh) weil sie hei weichem Untergründe in der Längenaxe 
der Schleuse einen Bruch erzeugen würde, llinterflillt man aber die auf den Sohlen- 
enden allmählich aufwachsendeu 8eiteuwäude fortschreitend mit Boden, so ist es zweifel- 
haft, wie der Erddruck gerichtet sein wird, wenn das Bauwerk beendet ist Die Seiten- 
wand macht nämlich in diesem Falle einmal eine Bewegung nach anTsen infolge der 
dnreh die Last der Seitenwand enengten DnrahbiegiiQg dei Sohle, aniherdeni aber wie 
▼orber die Bewegung nach ianea, infolgo des Erddnu&ea gegm die Wand, sodaA es 
anbestimmt bleibt, wie sieb diese bdden Bewegungen schliefslich zusammensetzen. Man 
wird daher gut thun, bei der Bestimmung der Form nnd Stärke der Seiten- 
wände die Bauweise derselben zu berücksichtigen und nötigenfalls den Erd- 
Urack horizontal gerichtet anzunehmen. Bei dieser (ungunstigsten) Berech uungsweise 
würde allerdings die zulässige Kantenpressang des Manerwerks entsprechend hoch an- 
genommen werden kSnnen. 

Betrachtet man aon den Schnitt x x dnreh die XittB der Sohle (Fig. 14% so werden 
znr rechnerischen Ermittelung der in demselben anilretenden Spannungen die bekannten 
all^'cmcincn Gleichgewiehtsbcdingungcn eines SystcOM Ton nnyeränderlich verbondenen 
materiellen Punkten dienen. Es moTs also: 

1. die Summe der auf den halben Schleusen- 
qnerschnitt wirkenden senkrechten Kräfte 
£F»0 sein; 
S. die Snmme der wagereehten Krifito S H » 0 

und endlich 
3. die Somme der Momente ^ M = 0 sein. 

Stellt man nach Fig. 14 die drei Gleiefavqgen 
anf, so erhält man: 

Ö, + Gy.. + -i- E' . shif ~ >1 — D = 0, . . 1. 
wenn man zunächst den Erddmok mit dem Wasserdrnck vereint in der Lage nnter 
dem Winkel tp gegen die Horisontsk^ welche hier gleichseitig die Senkreehte gegoa 
die Wandfläehe ist, geneigt annimmt'*) 

»•) ZeiUchr. f. Bauw. 1891. 

'*) Wenn die Wudfliche nicht Mnkrecht iit, sondern am den Winkel a Ton der Bankrechten abweicht 
und tf wieder der Beibongawinkel cwiidUB Mnucflleh« md BinteiflUngMrda bt (Vif* IS), M hntot dM vitfto 

Glied der Ql. l : £* . «in (f — n). 
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E'.cosf — H — TF, = 0 2. 

G,.U-\- Gyf.U-\-W^.U-\- G,.h-\-E' .K — Ä .l^-T) .h-'M^r^. . . 3. 

In diesen Gleielninpcn bedeuten (?, und 6r, die Gewichte von Wand und Sohle, 
/f ., Gewicht der Wassenulluug, TKi den Horizontalschub dieses WasRcrs 5?egen die Wand, 
A dcu Aut'triob gegen die S<»ble, D die Erdreaktiou gegen dieselbe, / mit verscbiedeueiu 
lodex die am der Figur eniehfHblien Hebelarme, H dea in dw Sohle aaftrefeenden 
Sebab, Jf, endfieb des daselbel TorhaDdene Kegnngemomrat 

Diese drei Gleichungen zeigen zunächst folgendes: 

Das Glied E* . /« in Gl. 3 vergröfsert den Wert von M^, In der Darstellung der 
Fi^. 11 ist dasselbe positiv. Es wird = 0, wetm die Kicbtan^ von E' durch die Mitte 
r des Soblenschnittes geht, da alsdann = 0 ist. ^Vir i f uocb kleiuer, so wird E' .l^ 
negativ und erreicht den für if, günstigsten grüisten negativen Wert, wenn «f 

f Idch NnU wird. 

Es ist also Torteilbaft fttr die Soble, ^ mOgliebst kleio so oebmen 
und twar ist^ da die GrOfse des Hebelarmes U aufscrdem der Breite des Scbleusco- 
qnerschnittes proportional ist, ein Ueiiies f fttr die Sohle um so wirksameri je breiter 
eine Schleuse oder ein Dock ist. 

Ein kleiner Winkel 9 setzt allerdings eine hohe Kantenpressung fUr die Seiten- 
wände voraus; da man diese aber durch Vorlage im Innern und (bei Docks wenigstens 
onbedingt) dardi ünterichn^dung der Rflekwand berabmindon kann, wahrend die 
Siebemng der Sohle gegen Anfbreeben sebwieriger istf so bleibt es fttr den grasen 
Queradmitt yorteilhaft, 7 mSgUehst klein zn nehmen. Es ist daher fttr die Standsietier- 
beit Torteilhafk, die Aufsenflftohen der Seitenwände recht glatt zu machen, 
um Ytiorrlichst geringe Reibung zu erzielen. Es ist ferner nützlich, zur ninterfwllnng 
mügiicbst reinen Sand zu verwenden, in welchem der volle Wasserdruck zur Gel- 
tung kommt, eine Forderung, die bei Schleusen allerdings im vollen Uuil'aage nicht 
dnrchftthrbar ist. Bei solcher Hinterfttllnng hat man als infseren Druck gegen die 
Seitenwand den stets senkreoht sor Waadfiiebe gericbtetmi vollen Waasordmek nnd 
aa(herd«n den Erddroek, je nadi der HmtelivDgsweise senkrecht oder unter einem 
kleinen Winkel gegen die Senkrechte zur Wand geneigt. Das Gewicht 7 des Bedang 
soweit dieser sich im GruodwasBcr befindet, man aber in diesem Falle wetren des 
Gewichtsverlustes durch Eintauchen im Wasser nur mit rund 1 Tonne ftlr das Kubik- 
meter in die Rechnung einzufügen. In dieser Weise ist bei den weiter unten folgenden 
leiehiwriscben Untersuchungen stets Terfahren. 

Wenn man nnn Itbw B nnd 9 Annahmen gemaefat ba^ so ist man doeh noeh 
sieht im stände^ jene drd Gleidrangen sar Ermitteiuog der Sobleospannnng im Sobmtte 
T T ZU benutzen, weil zur Bestimmung der vier Unbekannten D, J/, und l^ nur die 
beiden Glcicbnugen 1 und 3 vorbanden sind. Man muTs daher no4^ Aber die GiOCm 
des Auftrieh.s .1 gegen die Sohle eine Annahme machen 

Die Grüfse von A hängt von der Bodenart ab, welche den Baugrund bildet In 
rnnem grobem Sande oder Kies mufs mit dem rollen Waaserdroeke gerechnet werden, 
während der Anftiieb om so geringer wird, je feiner das Kern des Bangrondes wird 
nnd je mehr lehmige oder thonige Bestandteile derselbe enthalt'*) Es wird daher flberaD, 
wo die Sohle eines oder einer Seblense in ebenso innige Berühtnng mit einon 



Zn v«rfI«icheD: tlber die Qröliie de« Wtmardnckt im Bodea, ron L. Brennecke. ZeilMhr. f. Bau- 
«NU 1686, & 101. 
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lehmigen oder thonigen Bangronde gebracht ist, als die einzelnen Teile des natdrlich 
gelagerten Bodnw unter eidi haben» nieht der Tolle Auftrieb wax Geltiing kommen kSnnen, 
sondern nnr ein — anter günatigen Uowtlnd«i gann geringer ^ Teil dee8en»en. 

Aber einesteils ist es schwer, die Gröfse dieses Teils featSQStellen, andernteils 
k;niii selbst bei nndurcblässigeu) Boden infolge schlechter Ansführung die Berührung 
zwisuhea der Sohle des Banwerks nnd dem Bangrnnde eine m niaugelhafto werden, 
dixtn an einzelnen Teilen, oder mlb&i bei der gau^eu Sohle, der volle Auftrieb zur Gel- 
taug kommt. Es empfiehlt sich daher zwar, für einen möglichst dichten AnschluTs der 
Sohle an den Baogrnnd dordi Verwendung Ton reichlichem HVrtd in den unteren 
Schichten Sorge zu tragen, trotzdem aber dnen TftrhMtnismMfsig hohen Auftrieb anso- 
nebmen. Bei einigermafgen durehlflssigem Sandboden wird es immer gerate sein, 
auch den vulleu Auftrieb in Rechnnng zu ziehen. 

Hat man nach diesen Gesichtspunkten die Grofse von A festgesetzt, so bleibt 
u H !i der Wert von /., des Hebelarms des Erddrucks D anzuaebmen. Über die Gröfse 
desselben kaun nur gesagt werdeu, dafs wahr8<-beinlich < /, < ^ ist So lauge die 

Sohle des Banwerks sich noch nicht durchgebogen hat, iät die Festigkeit des Bau- 
grundes (Gleichartigkeit desselben vorausgesetzt) unter der ganzen Breite gleich grofs 

nnd l-, mnfs = /» = v Biegen sich aber die Enden der Sohle unter dem Ge- 

wichte der Seitenwände bei weichem Bangrunde nach unten, so wird die Verteilung 
unglcichmäfsig und U nähert sich mehr dem Werte ^ .'*) 

Wenn nuin nun mit diesen Annahmen für A und U in die Diskussion der drei 
Gleichungen eintritt, so ergiebt sich zunächst aus Gl. 3: 

D « ö, -f G, -f + ^ . a/«9 — A 4. 

Der Wert G^, (Gewicht der WasserfUUung) ist veränderlich und wird = 0, wenn 
das Dock oder die Schleuse leer dnd ; desgleichen ändert sieb der Wert von A mit der 
Habe des Gnindwasserstandes. Daraus folg^ dafs auch der Wert JD Terilnderlich 
ist und daA die Erdreaktion am kleinsten wird, wenn (7^ » 0 und A = Maximum ; 
dagegen am gröfsten, fllr = Maximum uud A = Minimnm. Der letztere Fall würde 
bei Schleusen vorhanden «eiu, wenn das (Irundwassrr i-ra die Schleuse herum und unter 
dem Boden nnter dem Druck des linterwasserspiegeib blande, was man bei Uinterl'UUung 
der Seitenwüude mit Sand oder Kies stets annehmen mufs, während die Kammer selbst 
mit dem Oberwasser in Verbindung stünde. Bu Docks dagegen wird insofern eine 
Beschrinknng eintreten, ato man den Orundwassentand bei fßieiUker Binterflillung sieto 
ebenso bodl als den freien annehmen kann. Der gröfste Wert von D wird also hier 
eintreten, wenn das Dock bei höchstem Wasserstande (anfsen und innen) voll Wasser ist. 

Wie die späteren ^aphischen Untersuchungen zeigen, ist es für die StabilitXt 
des Bauwerkes von grüfster Wichtigkeit, dafs der kleinste Wert von 2>, also: 

i>-i.«Ö. + e, + i?'.««9^-^^>0 5. 

genommen werde. 

Um ein möglichst grofses Gewicht des Banwerkes olme an bedeutende Koslan tu 
enielen, kann man alle Teüe, welebe wttuger stark beanspmebt werden, ans billigerem 
Material (Sparbeton) hersfelleni nnd wird dabei selbstrerstindlidi bei ^olien Prnsen 
dem schwereren Steife vor dem leichteren stets den Vonog geben, vergl. % 8 nnd 10. 

VaiUm AiMiMBdHMteiikfia biMibn Sadü aas ii 4*r Zattidhr. t Bmw. ISOS, 8. SIS: Obw 
Banoluuiif «ad BnwelM |WM*rttr SobtwiMiii ItvtkmU^ vw L. Branaacktw 
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Man könnte nun ans den Gleichungen 1 bis 3 fUr die verschiedenen marsgehen- 
den Werte von ^,v, I "ud = ^ als dem ongünstigsten Falle, rechnerisch die Werte 
von 3/. uiul // fiiuleu und ans beiden die Reansprachung der Sohle in der Mitte be- 
rechnen. Sind die crniittelten Spannungen 7:n grofs, so mtifste man durch Anderuug 
der Gevpichte 0, und und ihrer Hebelarme /, und /», sowie durch Änüerung der 
Form der Wände und Sohle, welche wieder eine Änderung der Gröfse und Richtung 
der Kfllle E, Ami D bedingen, die Werte Ton Jf» und B lo lange m Termin- 
dem endhen, bie die denn eidi eigebenden Spnnnnogen in der Soblenmitte in den 
gewilflioliten Grenzen bleiben. Dies VeiAibrwi mecbt «ne grofse Reihe von Versuchs- 
rechnungen erforderlich und ist auch deswegen nicht crapfchlenswcrt, weil ee einen 
klaren Einhlick in die statischen \'erhältni88e des Querschnittes nicht bietet. 

Einen solchen gewinnt luau weit besser bei der graphischen Untersnchnng, des- 
balb loll ün Nachstehenden die Drucklinie fUr verschiedene Querschnitte uud unter ver- 
sebiedenen Annabm«! ftlr Ä nnd <?w ennittdk werden. Des leichteren VaetBndDimes 
balber werden die mdgliofaat einfaeb gettalteten, beliebig gewlblfen Qnerscbnitte nur in 
wenige grofse Lamellen /erlegt. Um die Darstellung ferner zu vereinfachen, ist ange- 
nommen, flafsi da« Hochwasser sowohl im Innern des Bauwerks, als auch in der durch- 
lässigen Hinternniuug der 8eitcnwändc bis zur Oberkante der letsUeren steige, das nied- 
rigste Wasser dagegen 6,5 m niedriger sei 
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Die Sohle sei zuerst ganz fertiggestellt, die Seitenwände seien alsdann darauf 
gesetzt und fortschreitend hinterfullt. Infolge dieser Banweise ist zunächst die Richtung 
des firddmdts gegen die Seitenwinde bornontal angenommen (Fig. 16). Der Bangrond 
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sei durchlässig, sodafs auch hier mit dem vollen Anftriebe gerechnet werden mufs. Der 
WaBserdruok beträgt aiüo für 1 bei höchstem Grund woaserstaade, wie ihn Fig. 16 
zeigt, gegeo die Sohle und die Seiteiiwttnde unmittelbar an der Suhle 18 t. Diese Grorsc 
hat alio die Grundlinie dee DreiedUi welehee den Weaaerdrnek gegen die Seitenwand, 
mirie die Hobe des BechteckB, wddiei den Auftrieb A gitgaa die Sohle dantellt, m 
erbatten. Die GiOOe des Erddrooke ist im ganien kmf (4b* — |^) gesettf, 

worin f (mit WUekiiieht auf dmi Gewiebttmluit dureb Bintanebeu in Waner) b i , 
JIsbISb, 7:^20" genommen sind. Die dnidnen Teile tod nftmlich Et nül Et 
ergeben rieh in bekannter Weise. Das Gewicht von 1 ebm frischeD, wassergesättigtea 
Mauerwerks sei = 2,2 t. Die Figur IG ^ei^'t zunächst die Drucklinio ftir das im Innern 
ganz wasserlVeie Banwerk, während anfsen der höchste Wasflerstand herrscht. Diese 
AnDahmen {Gy, = 0 and A = Maximom) liefern also aus GL 5 den kleinsten Wert 
der gesamten Erdreaktion D, nibniicb: < 

/; = i). + A = ö, + + (7. + f sm - A^, 
oder, da sin '■f = 0, fUr Im Tiefe des Querschnittes: 

/>, -f A = 64,35 + 107,25 -f 99 + 132 + 0 — 18 . 21 = 24,6 t. 

Wenn der Baugrund gleiohmäfaig fest ist, so wird auch die Erdreaktion gleich- 
mBfrig Tertdtt sdn. Ein ungleiebmKftige Verteilnng dendben kann ent eintreten, wenn 
der Boden infolge dw dnreb das Gewicht d«r Seitenwinde manlaAten Biegung der Sohle 
unter den Wänden stärker verdichtet wild als unter der Sohlenmitte. Für die spannunge- 
Inse, noch nicht gebogene Sohle werden wir also die Reaktion filr die ganze Sohlcn- 
fl icho gleicbmäfsig verteilt anzunehmen haben und erhalten in dieser Weise als Höhe 
de« Reehtecks, welches den Reaktionsdrnck darstellt, da die halbe Suhlenbreite 21 m 
betrügt, = 1|17 t für 1 qm. Daraus ergeben sich die Werte von 

= 10,53 t und D, = 14,U4 t. 

Jetzt sind siimtUche Kräfte zur Darstellung des Kräfteplans gegeben. 

In demselben enthält die senkrechte Linie a f die Kräfte yl, (Linie a 2»), />i 
(linie h r), (7« von oben nach unten gerichtet (Linie c d), A^ (Linie ä e) and A (Unle e/}. 

Die stets borisontale Beeultante K, des Kräfteplanes giebt die GiOfte dee Hori- 
lontahwbabeB (H in Gl. 2) in der Sohlenmitte. In der Quereehnittafigur eind die KrXfte 
in bekannt« Wdie «nammengeeetit Die Punkte in äemm die entsprechenden Fugen 
durch die Resultanten /i*,, i?,, und B, geiohnitten werden, sind durch die stark ge- 

stricfielt dargestf llti Dnirklinio niitoinander verbunden. Die Drucklinte liegt im Schnitte 
der Sobieuroitte nicht im In im n ittteren Drittel, souderu im nnteren. Es würden also 
im oberen Teile der Sohle Zugspanaungcn auftreten. Will man diese vernachlässigen 
nnd nur Drackspannnngcn gelten lassen, so wtlrde, da die Drucklinie 0,9 m llb«r der 
SoUeaunterkante und der Horicontelichnb 243 t betrügt, die Kantenpreasung unten 
sieh in bekannter Weise m k^—. 180 1 für 1 qn, oder 18 kg iHr 1 qem er- 

geben. Sie wflfde also aebon sehr bmHi masL 

Wenn wir jetit daa Banwerk gans toD Wasser annehmen, wie dies Fig. 17 zeigte 
10 indert sidi die Erdreaktion A und A« in OL 4 mit beieichnete Gewicht 

des Wassers in der Sehleuse ist « - ^t 13 = 196 t und es wird A + A um 

ebensoviel grOlber, also gleich 195 21,6 = 219,6 t und awar A = 94,11 t and 
A » 1 
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Fig. 17. 




Vig, 18. 



Anstatt D «OB OL 3 odw 4 ta hawhaea, huaa man Uerftr aneh den KrXfteplaQ 

beontseo. Man zerlegt die Resaltantc der anf die Satenwand wirkenden Kräfte 7?; in 
Fig. 17 in ihre Vertikal- und Horizontnl-Komponente. Zu ersterer a h, welche mau ab- 
greift, zählt mau und IT; (den Drnck des Wassers iwf den mittleren Teil der Sohle) 
and zieht den gesamten Auftrieb Ä = A, -\- At ab. 

Man bat dann wieder sämtliche Kräfte, um den Kräfteplan fertig zu zeichnen, 
die Kiifte aneh in der Sohle tmammenamctam und die Dnieklinie einsnadehnen. Die- 
•elbe liegt in diesem Falle in der lütte nor noeh 0,2 m ttber der Unterkante der Sohle, 
aodafs — wenn man Zngspannnngen aofter 
Betracht läfst — trotz des jetst erheblieh 
kleineren norizontalscbubcs von rond 158 t 
die Kantenpressung betrüge: 

k « 4^ = 627 — oder 52.7 

Dieselbe wäre also bereits viel zu f^rofs. 

Bisher (Fig. IG und 17) ist der Boden- 
druck als senkrecht gegen die Seitenwaud 
gerichtet angenommen worden (9 — 0). Nimmt 
man denselben nnter 20" geneigt an, so er- 
halt man die in Fig. 18 dargestellte Dniek- 
linie^ weiche in der SoUenmitte etwa 2 m 
nnterhalb derselben liegt. Es werden also in 
diesem Falle unbedingt bedeutende Zugspan- 
nungen in der Sohle auftreten niilsscu, welche 
dieselbe zum Aufbrechen bringen wUrdeu. 



tut, 
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Diese Zugspannnngen und die damit verbundene Gefahr für die Sohle sind aber 
nur 80 lange vorbanden, als die Reaktion D gleicbmäfsig unter der Sohle verteilt ist. 
Nimmt man z. B. an, dieselbe sei nach einem Dreieck verteilt, dessen Spitze in der 

Soblenmitte liegt, wie dies Fig. 19 zeigt, so 
hebt flioh die DraeUinto in d« Sobte trots 
des aehiig geriditeten Erddraeki w> bedmi- 
tend, dafs sie die Mitte im oberen Drittel 
Habe dem Kern scbneidet, sodais die Sohle 
nun nnr mäfsig, nämlicb mit: 

A«2^^«70^ oder 7-]^ Druek 
S . 1|D <ixn Qom 

an der Oberkante beansprocht ist. Man er- 
sieht bieraoBiy dafs das sicberste Mittel, die 
Sohle vor za starken Beansprncbnngen zu 
schlitzen, in einer zweck mäfsigen Verteilung 
der Erdreaktion gegeben ist 

Es ist nan klar, dafs, wenn der Bangrand 
starr irtie, s. B. «ob sehr festem Fels he- 
stinde, sodftfli ein Zosammeodrlieken des- 
selben ausgcscblosBcn wäre, die Erdreaktion 
sich genau im Verhältnis der Uber den einzelnen Stellen der Sohle lagernden Gewichte 
verteilen würde und dafs dann unter den Seitenwänden, welche die gröfsten Gewichte 
darstellen, auch die stärksten Drllckc vorhanden sein würden. Die Drucklinie mufs bei 
solchem Untergründe also günstig verlaufen, kaun nicht unter die Sohle hinaustreten, 
d. b. es kenn eine Biegungsspannuug, wddie im oberen Teile der Sohlemnitte Zog- 
spannttogen erzeugte, nieht anftrelen, wdl die Enden der SoUe dnreb die sebwereo 
SeitenvNfaide^ des unnadig^Ugea Bangnmdes wegen, nidit naob nnten gebogen werden 
können. Je nachgiebiger aber ein Baugmnd ist, je mehr er die Eigenscbaflcn einer 
Flüssigkeit besitzt, desto stärker wird die Biegung der Sohle in der Mitte werden inüsHen, 
und die Biegung wird zunehmen, bis der Hoden unter den Seitenwänden soviel mehr 
verdichtet ist, als unter der Mitte, dafs eine genügend angleiche Verteilung der Erdreaktion 
erreicht und die Drucklinie in den Querschnitt gehoben ist. Dies ist der Grund, wes- 
wegen die SoUen tob Doeks and Seblensen, wdcbe auf nachgiebigem Baugründe mit 
dnrehgebender Sohle gebant worden, so hänBg gebroehen sind. 

Nicht der Auftrieb des Wassers ist die erste Veranlassung zur Zerstörung, sondern 
die ungleiche Belastung der Sohle, bei nahezu gleichmäfsiger Verteilung der Erdreaktion. 
Der erste Bruch der Sohle erfolgt häufig, wenn das Bauwerk voll Wasser ist, wird aber 
erst nach dem Entleeren bemerkt, weil dann der Auftrieb gegen die Sohle stärker ist, 
als das Gewicht derselben und einzelne Teile heben kann.'') 

Die Figor 18 zeigt also die Beansprachang einer Docksohle, welche aof aebr 
weiebem Bangmnde anfliegt» wenn das Doek yoU Wasser isl^ Tor eifolgtem Bmeba 
Erfolgt der Bmeb, so wird die Brdreaktion etwa die Dreieeksgestalt in Flg. 19 eb- 
nehmen und die Draeklinie in Fig. 19 würde also die Beanq^mehnng d«r Sohle naeb 



Itt d«r Broch schon während der Beunaftthrunc erfolgt und wieder dicht gemacht, iso steht la be- 
fBrahtn, dtb «iah BinltHM dMWa«Mn d«r SoMmiiA aidi «rveltort, weil dtnn dif nnganKtigsto B«an«prachnnK 
der ftohle eintritt. Die Diebtons der Sohle wlfd dibtr am fVMknillkigatn oMk FKUmg dar Selilaua ntor 
Waaaar lait BiJlii m PralUnft «Mfallhrt. 
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unter Wasser erfolgter Ausbesserung des Risses darstellen. Man findet ferner dnreh 

die graphische Untersachang bestätigt, dafs die Sohle eines Docks oder einer Schlcnse 
bei der Annahme des vollen Aaüriebs ungUnstiprer beansprucht ist, wenn das Bauwerk 
voll WaHscr ist, wie dies auch schon aus den drei Gleichungen 1 bis 'öf wenn auch 
nicht so anschaulich, hervorgeht Fig. 20 im p. 
ITflram mit Fig. 16 ftlort nmi noch dea dWD- 



fidls beralto gdegentlieh der Gldchiingen be- 
s|»rochenea Nntien eines hohen Druckes gegen 
die Seitenwände vor Augen. Fig. 80 zeigt nSm- 
lieh die Drncklinie für das leere Bauwerk, wenn 
in der HintertUllungserde der niedrigäte Grund« 
Wasserstand und damit verbunden gegen die 
Sohle der geringste Auftrieb Torhanden, die Erd- 
mklion aber gtetefarnftOig TerteUt iit. IHe bei 
Fig. 16 iik der Erddinek horixonial (d. i eenk* 
recht gegen die Wand) gerichtet angenommen. 




Da infolge dessen der Erddruck keine senkrechte 

Scitenkrafl liefert, so ist in beiden Figuren die Summe des Auftriebs und der Erd- 
reaktion, also die Gesamtwirkung von unten, dieselbe. Der geringe Erddruck gegen 
die Seitenwaud in Fig. 20 Tcraulai'öt aber, dafs die Drucklinie in der Sohlenmitte 1,7 m 
unter d«r Unleiltante der Sohle liegt, wihrend eie in Fig. 16 0^ m ttber der Unlep- 
kanle lag; Bäne nngleidimilMge Verteihug der Erdreaktion wird nneh hier die Omek- 
linia iolbrt wieder in die Sohle hineinheben, wovon man sich leicht flberzeogen kann. 
Aof die ungleiehe Verteilnng kommt also, wie auch hieraus hervorgeht. Alles an. 

Um diese zu erreichen, gieht es verschiedene Wege. Der erste wäre der, dafs man 
den Baugrund durchweg f;am und gar unnachgiebig macht, weil dann, wie schon oben 
bemerkt, der Gegendruck Uberall genau im Verhältnis zur zeitweilig darüber lagernden 
Last stehen wttrde. Diese ÜDnachgiebigkeit ist aber in der Praxis selten aacb nur 
aanfthemd tn errekben. Am nlefastea würde dieser Forderung ein PfaUrost kommen, 
der dnrdi eine mächtige SeUamm- oder Dargaebiebt Undnreb eine Felo- oder feste 
Kiessehicbt erreichte. Immerhin wurden anoh hier,* wenn die Pfähle lang wiren, nnter 
der gröfseren Last der Seitenwändc ZasammendrUckungen stattfinden können, welche 
in der durchgehenden Sohle Bicgungsspanuungeu iZug an der Oberfläche^ wenn auch 
ungelahrliche, er/xugten. Sobald die Pfähle aber ganz in weichem Buden stecken, kann 
von voUkommeuor üuuachgiebigkeit nicht mehr die Rede seiu. iu diesem Falle könnte 
man nnr den Baogrond nnter den Seitenwinden kansüieb, i. E dnreh Pfahlroet be> 
festigen, nntw d« Sohle dagegen nidit Dadnreh erreiebt man offenbar eine nn^eh* 
mifidge Beaktionsverteilung in dem gewflnschten Sinne. Denn wenn man einen starren, 
schweren Kürper, als welchen man ein massives Dock oder eine Schlease hn Yergleidi 
zu dem nachgiebigen Baugrunde betrachten darf, auf eine zwar durchweg nachgiebige, 
aber in den einzelnen Teilen verschieden feste Unterlage legt, so wird der Körper von 
den festeren Teilen mehr Gegendruck erhalten, als von den weicheren. 

Femer könnte man bei von Hause aus bereits einigermafsen festem Grnnde, z. B. 
feinem Sande, aneh den nmgekehrten Weg einsehlagen, nSnlich den Sand nnter dem 
mitderen Teile der Sohle anflodcem. Wenn diee Verfahren aneh bei Doeks nngefiÜiT- 
fich wäre, konnte es bei Scblensen, wo die Unterspttluug in der Biehtnng Tom Ober* 
sam Unterwasser dadurch begttnstigt würde, luine Anwendung finden. 
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Ein in einer %'oii diesen AusfUhrongsweiscn hergestelltes Bauwerk, bei deai stets 
eine im ganzen iiergestellte Sohle und seiüicb auf dieselbe gesetzte Wände voraus- 
gesetzt sind, würde bereits erheblich gröfsere Sicberbeit gegen ein Aul brechen der Sohle 
ikUtnif wiewohl es niebt mOglioh wttre, diese statiacli nadunweisen, weil dai VerhUtais 
der Fettigkeit des BAogniDdes unter den Seitenwändeo sn der Festigkeit demjenigen 
anter der Sohle und dnmit die VerteilimgBert der gesamten Etdreaktbn D stets an* 
bekannt bleiben wird. 

Einige Rechenschaft hierüber kannte man m>h allenfalls dann geben, wenn man 
sowohl unter der Sohle, als auch unter den Seite iiw;uiden Pfslhle rammte, die aber unter 
den Öcitenwändeu dichter gestellt würden. Wären aui einer gleich grolisen Gruudilacbe 
anter der Sohle tu, unter den SettenwKnden aber n Fflüile Torhandm (wobei n > m), 
so würde deh die Tragfäbigkdt des Bangrandei nnd damit die Verteüang der Reaktion 
für beide Stellen ebenCalls wie m sa » verhalten, wenn man die Tragfillngkeit der ein- 
aehDen Pfähle gleich grofs annehmen und die Tragfähigkeit des Bangrudes fwiiohen 
den Pnilileu veraacblitssigen will. Immerhin wtlrde dies, der vielen Annahmen wegen, 
nur eine robe Berechnung werden. 

Wesentlich genauer kann man nach dem jetzigen Stande der Wissenscbatt die 
Rechnung durchfuhren, wenn man zuerst die Seitenwände aufifllhrt und die Sohle nach- 
träglich dazwischen setzt. Dadurch erlaugt man die uugleichniärsige Verteilung der 
Srdreaktion, denn der Bangrand wird nnter den Seitenwinden fester nsammengeprefst, 
als unter dem mittleren Teik» der Sohle. Man kann aber aodi ans dem Gewichte der 
U aner m ass cn unter Znhilfenabme der Erddrack-Theorie das Verhält n in der verschie- 
denen Festigkeiten des Baugrundes ermitteln und gewinnt damit den Verteilunge- 
modus fUr alle späteren BelastangsföUe, ist also im stände, die Liage der StUtsUiiicn 
für dieselben festzuätulleu.' ) 

Nachstehende Beispiele mügen sceigeoi in welcher Weise bei diesen UntGrsQcbungen 
vorgegangen werden mufs. 

Es müge zunächst ein Dock oder eine Schleuse antersucbt werden, welche in 
troeken gelegter Battgrnbe gebaut wurde. Uan bat dabei swei Fille an nnter- 
seheidon. Es wird nttmlich die Bodenpreasnng anter den SeitenwSnden eine andere 
werden, je nachdem man die HinterfttUaog derselben mit Boden naeh oder vor erfolgter 
Einsetanng der Sohle zwischen die vorher fertiggestellten Wände vornahm. 

Fig. 21 zeigt die Drucküächen des Bodendrucks fttr den ersten, Fig. 22, S. S8 
für den zweiten Kaü l^cidcraale ist die Fuge zwischen Scitenwand und Sohle der 
Einfachheit halber bcnkrcchi angcnunuiifn, wilhrend sie in der Ausführung so geneigt 
ztt gestalten wäre, dal's die Sohle uli> umgekehrtes Gevvülbe — sei Cä nun ein wirk- 
liches od«r nnr ein scheitreebtes — zwischen bdden Wttnden eingetllgt würde. 

Wird die Sohle eingefttgt, bevor die Seitenwand hinterfttllt ist (Fig. 21), so 
drückt die Hittelkraft R aus den Gewichten der alleinstehenden Scitenwand s^kreebt 
anf den Baugrund und ruft, da sie nicht durch die Sohlcnmitte geht, einen Gegendruck 
des Bodens hervor, det in bekannter Weise durch das ParaUeltrapez c vf g dargestellt 
wird.'*) 



Obtr Bwadniisg ind nrtckotiftife BkttWiiM sanuKnier Sefilfown «Bd Troetctudoekt, ▼«!■ L. Brau* 
»•eke. ZeiUchr. f. Kauw. 1892. S. S23. 

Erstar B«Bd diam Uandbacb« («. Aufl.), iwuto AbUUaof, KapiUI ?: &OD3lniktioD d«r StttU- nnd 

Fultcruiaucrti. 
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Setzt man darauf die Sohle da- 
swischen, so erzengt diese dnrch ihr 
Gewicht den Erddruck a h d c. Die 
Gesamtligar abdefg giebt also ein 
Bild der Bodenfettigkeit unter der 
grasen Sohl«) indem die leiikreebtni 
AbaObide der elnieliieii Paukte der 
BegrenzuDgslinie hdef von (!br Linie 
(I V den Einheitsdruck fUr die betref- 
fenden SohlenRtelleu darstellen. Wird 
nun die Scitcnwand hinterfüllt und 
Wasser in die Baugrube eiogelaseeDi 
«o wird, wenn man snnlldiBt wieder 
dnreldiiirigen BMgmnd annlnimty ge- 
gen die Sohle der Auftrieb zu wirken 
beginnen nnd wenn später die Schleose 
oder das Dock leer gepnmpt werden 
mafs, wird der Bodendruck anter der 
Sohle wesentlich geringer werden, als 
er iu der trockenen Bangrube war, 
weil das Qewieht des Banwerkes jelit 
grSfttenteils dnieh den Anftrieb anf- 
genommen wird. 

Es m5ge nnn die Elasticität dea 
Mauerwerks vernachlässigt und an- 
genommen werden, dafs an jeder 
Stelle der Soliic der frtibere Erddruck utu ein gieicbe» Mal» durch den Wasserdruck 
erseM werde, sodafs also der Liniensug hd^f seiner Gestalt naek fllr dte Verteilnng 
der Erdreaktion maUbgebend bleibt nnd daher „die Verteilnngsllnle" genannt W9* 
den kann. 

Wenn man also z. B. einen Belastu^sfall hätte, bei welchem nach 61. 1 , wegen 
des sehr hohen Auftriebs A, för T) nor ein Wert ttbrig bliebe, welcher zwischen dem 
Inhalte der Druckflächen <l e f i und rj h läge, so würde dieser Druck als ein Parallel- 
trapez (nur unter der Seitenwaud) darzustellen sein, welches das volle Dreieck e/h^ 
aber anstatt dea Beebteeks deAi ein entsprechend niedrigeres enthielte. Wftre endlich 
die Qesamtreaktion kleiner als das Dreieck e / so würde man dieselbe als ein ihn- 
fiches Dreieek mit dem HHnkel « an der nnteren SpUie darsnstdlen baben, dessen 
HVbe m der Kichtang A/Uge, wie dies z. B. die Figuren 25, 30, 31 u. 33 zeigen. 

In gleicher WeiBC p:icbt Fig. 22 die Darstellung: der Verteilungslinie h d v f mit 
dem Winkel 8 an der unteren Spitze, llir den Fall, dafa die Sohle 7:'ivischen die Seiten- 
wände eingefll),^! wird, nachdem letzttM-e zuvor mit Huden hintcrfUllt wurden. 

Der BOsebuügswiukel des Bodens ist liicr zu 30 angeuummcu und ebenso grufs 
der Bttbnngswinkel Ar die Beibang zwischen Seltenwand nnd £rde, die bier sowobl, 
wie bei der Ansfttbrong nach Fig. 21 Torhanden sein wird. Die giOOere HSfae des 
Drocktrapezes unter der Seitenwand (e«) liegt bier infolge des Erddrackes gegen die 
freistehende Wund nach der Axe des Bauwerkes zu. Die Resnltante aus Gewicht 
der Seitenwand oud Erddrnek Mt ist niebt senkrecht, sondern schräg gegen die Sohle 
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gerichtet. Die Druckflächc c c f ij «teilt mir die Verteilanf? der sonkrecbtcD Scitenkraft V 
vou Ut dar, wiibreiid die im Krälteplaue mit Fr bezeichnete wagerecbte SeitcukratH, 



Beibang berücksichtigt, ab «Mb dii|jeDigeD| wdobe TorBiMietaeb, dafii di« Bdbmig n 

TemaebULBsigeD sei. 

Für die Bestimmung der Gröfse der Reibung, welche den Erdreaktionen /) hei 
den verschiedenen BelaBtungsfallen zukommt, ist hier, abweichend von der oben erwaliutcu 
Arbeit in der Zeitacbrill für Bauwesen stet» der Kcibuug»winkcl ^, aiu dem 

Krftfleplaae der Fig. 83 n Graade gelegt, um du Verfkbroi w vweiiifaiAeii, vergL 
den ErilfieplaD Fig. 84**) 

Nftdi dieeen Au^nudeneteiuigen weiden die übrigen graphiidien Dantettangen 
leieht ▼eratiadlich aon. 

Fig. 23 zeigt zunächst das Baawerk ohne Wasser im Innern, während attAea 
der niedrigste Wasserstand vorhanden ist unter der Annahme, dafs die Herstellung gc- 
niäfs Fig. 21 erfolgte, also die UinterlUUung der Scitcnwändc nach Einsetzen der Sohle 
geschah. Fig. 24 entspricht denselben WasserdruckverhäUoisseu vou aol'sea, aber unter 



**) b tnweUr ArMt «w ««rgMdibfw, die Baibtnt rMeb im. jt»aiUc«B Dnek* D\ . tangfi ra 

setieti, »oUng« Di »taug fi< Fr in Fig. 32, falls Dt.iaurj!^\. > ^ wBrd«, «ber als Heibung Fr beiiub«- 
lulUn, (1. h. tang^x oder enUprechcuJ tu Terkleinern. Nauh der jetiigan Annahme ist die Reibung da- 
gegan staU = Dx . taiuj fi gesetzt, auch wenn die«er Wart gröfser wird al« /r in Fig. S8. Dieser Fall tritt 
Chrlgtu M dar Baamlie, mtUk» dar Vit. m Omni* U«|(| tß* ^i^^ «bi« aoBdan wu bri dam ait Pitlk» 
lufi gegriin it-ten Bati-n-^rke für die in Bang nf daa Aafbraeban dar SaUa ncaflkrlidiaB noiai In danai da*- 
lelb« gani mit Wasser (ciUUt ist 



Fig. KrmitUluntj der Verteilungslinie. 

Baavoisai SaUaawaad io trirekoaer Baarmba ftbaat, daraaf mit Boilaa btniarrttUi 
■ad sfllala* dia SaUa alDfeasM 




bevor die Sohle eiogesetit 
wurde, dnreb die Bdbnng 
zwiaelMn der Unterittehe der 
Seitenwand and deoDi Baa- 

grunde aufgenommen wurde. 
Da nun kein Grund vor- 
banden ist, weshalb diese 
Beibaug nach Einsetzung 
der Sohle veitoliwinden aott 
te, so luuui man annehmen, 
daä dieselbe dauernd ist 
und durch ihren Einflnfs die 
Biegungsspannungen in der 
äoblenmitte vermindert. 



In den Untersuchungen, 
welohe aiefa anf die Ava- 
iUimngaweiae naeh Fig. 22 
aaaeehlieftlieh beliehen, wie 

Fig. 24 und 28, sowie in 
denen, welche sich auf beide 
AnsfUbrungsweisen beziehen 
(Fig. 25), sind daher in der 
Sohle Bowolü die Drack- 
liaien geaeiefanet, welehe 
entetehen, wenn man die 
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VoraasBetzaog der HersteUnog nach Fig. 22. In 
Fig. 24 sind in der Sohle zwei DrackUnien ge- 
zeichnet, von denen die höher liegende nnter 
BerllckBichtigang der Kcibnng zwischen derGrund- 
Üäche der Seiteuwand and dem Baagraode en(- 
Btanto iit Um «mieht daraus, daft die Ba- 
rlUMehtignng dteser Bdbnng die DrneUinie 
taalier hebt, abo meiBtenB gIhMtig wirkt Dieie 
günstige Wirkung ist eine doppelte, denn die 
Keibung verkleinert nicht nnr den Hebelarm 
de« auf Biegen der Sohle wirkenden Horizontal- 
scbabes, sondern vermindert auch diesen selbtjt. 
Vergleicht man die Lage der drei DrackUnien 
der Figuren 28 nnd 24 mit derjenigen der Dmek- 
Baie in Fi^. 20, welebe ebenfaUs Air den nied- 
rigsten Wasserstand aaften, aber unter der Air 
die Sohle wesentlich günstigeren Annahme, dufs 
auch der Erddrack horizontal wirke, dargestellt 
ist, so erkennt man den grofsen Nutzen, wel- 
chen das nachträgliche Einsetzen der Sohle iUr die Standsicberhcit des Bauwerks 




Fig. 95 adigt die drei DrackUnien, welche den beiden HersteUuugüweiseu nach 
Fi«, 21 and 22 eotqneeben, wem das Banwerk wasserleer ist, aber anlben der bOebste 
Wsssentand fßgm Seitenwand nnd SoUe wirkt Die DrnckUnie^ welche am höchsten 



Flg. 23. 

la tnakaow BMffita c«knli Sohl« mr aialar- 
flUuf dar SaUwwmod •tngMtteL 
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liegt, entspricht der Annahme F\^. 21 (HiuterftUlunpj der Wand nach Einsetzung der 
Soblei. Diese l^anweise ist also {;(i;eii dan Aurbrechen der Sohle die gtlnstigstc, 
weil sie bei dem in Fig. 25 dargestciitcu BelastungsfuUc den geringen liest der Erd- 
reaktion am weilMteii naeli doii Ende dor Sohle verlegt, wo er am wirkBamsten zar 
Hebung der Dmcklioie in der IGtte iat Die Draekliiüeii, welehe der anderen Bau- 
weise (Fig. 22) entsprechen» wiüA» nnr wenig voMinander ab, was fad der g«fi]^;en, 
noch vorhandenen Erdreaktion nnd der dadurch bedingten noch geringeren Reibung 
nicht anders sein kann. Sie liegen aber ziemlich nahe der IJnterkante der Sohle, sodafs 
in der Oberkante starke Zugspannungen entstehen würden. Diese verschwinden sofort, 
indem sieb die beiden Drucklinicn bedeutend heben, wenn mau, — abweichend von 
den biehwigen Annahmen — die Voraussetzung macht, dafs gegen die Sohle nicht der 
volle Auftrieb, sondern nnr '/i denelben wirke, wShrend die Beanspruchongen gegen 
die Seitenvrand ans Fig. 25 bdbehalten weiden. Fig. 26 aeigt die beidMi DraekUnien 
unter diesen Annahmen und ing|dch, wie wichtig es ist, die S(»liic niüglicbst innig an 
den Baugrund anzuscbliefsen, um den Auftrieb zu vermindern. Da die Drucklinic in 
der Seitenwand bei dieser Untersuchung dieselbe bleibt, wie in Fig. 25, so ist sie hier 
nicht dargestellt, sondern es ist nur die betretVende Hcsultaiite aus Fig. 2ö in Fig. 2ü 
nach Lage, liichtung und Grüfse libernommco, an die sich die DruckUnien in der 
SoUe anaeUieften. 

Die wesentlieh gllnitigere Lage der beiden Dmeklinien in Fig. 26 rührt daher, 
daft infolge Vermbdernng dea Anftriebs die Eidreaktion grsrser, mithin die Ywtdlang 

des Gesamtdruekes (A -f T)) gegen die Sohle gUnstiger wird. Mit Zunahme dea Erd- 
druckes wächst auch die Reibung nnd damit der Abstand der Dmeklinien von der 
Sohlenunterkantc in Fig. 26. 

Fig. 27 und 28 zeigen die Drucklinieu für den Fall, dals die Kammern bis oben 
hin voll Wasser sind, während anfsen gleichfalls der grülste Wasserdruck herrscht. 
Fig. 27 entspiieht der Anafllhmngswdae von Fig. 21, Fig. 28 deijenigen von Fig. 22. 
Alle drei Drncklinien verlanfen in der Sohlenmitte hoch ttber deren Oberkante nnd 
treten teilweise bereits in der Fuge zwischen Seitenwand und Sohle Uber die letztere 
hinana. In der Unter fläche der Sohle werden also durohweg Zogspannnngen honachen. 
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FIf . ST. 

IJÄUwi-i.«- : Im Triy li. iii'n „-nliuul. Suhle vor llinlar- 
fuliuo; der hvlKoniiDü« tuit lludeu eiii[(c»el<t (ont- 
•Viwbmd VwMkiafaltola Hg. Sl). 



Flg. 28. 

ßjtuweUo: Im Trockenen (»baut. Sohl« na«b Blkler» 
fütUaf dar beilenwaod mit Bodea elaganatsl (Var* 





Es kaou (lies auch nicht audcr» sein, deiiD darcb das groisc Gewicht der WatiacrfUUuag 
mäb die Sohle nach unleD gcljogen werden, «eil infolge ihrer HerstdlnngewdM dtsr 
Boden nnter den Seitennuinem sehr Tiel feeter suMmmeDgedrUekt iet, ale tiriadien den- 
idb«i. Diese Lege der Drueklinie ist übrigens oft nicht so geföbrUch, eis sie sebein^ 

da eine ZerstöroDg der Sohle selbst dann oicht immer za beftlrchten ist, wenn sich in 
der Unterfläcbe kleine Risse bilden sollten, weil sie trotzdem noch Druckspannungen 
aafzanchnien vermöchte, also den Beanspruchungen, \Ycl<he hei entleerter Kiininier auf- 
treten and die allein ein Aul brechen durch den Auftrieb hcrbcillihreu können, noch 
gewachsen bliehe. Aafserdem kann die Onrcbbiegang der Sohle nach aoteo meistens 
auch nur eine gans nnbedenteode werden, sodaft kaom Sisie entstehen werden, denn 
in den weitaus meisten FlUea wird die Belastnng des Bodens nnter der Sohle vor 
Anshnb der Bangrube durch die darllberlie^'cnden Erdschichten gröfser gewt sen sein, 
als die Belastnng durch das Mauerwerk der Sohle und das darltberstcliende Wasser 
bei voller Kanimcrfllllung. Ein Nachgehen des Bodens kann also infolge der Belastung 
nach Fig. 27 und 28 in der Kegel nur dann stattfinden, wenn der Hoden durch das 
Aosheben der Baugrabe gelockert wurde. Ist diese Lockerung nur in der OberilUcbo 
vorhanden, so rnoA man sie durch festes Anfttampfen des Betons nnsohüdUch so madien 
snehen. Erstreckt sich die Lockerung aher auf grOftere Tiefen, wdl der Boden (Sand) 
durch das Pampen aufgewühlt wurde, oder weil derselbe nch bläht, wenn er mit der 
Luft in Berilhrang kommt, so wflrde Prefsluflgrttndung sweekmäAriger, weil sicherer, 
sein, wie weiter unten nachgewiesen wird. 

Im allgemeinen beweisen die Figuren 23 bis 28, dafs es bei der gewählten Form 
des Querschnittes zweckmäfsiger ist, nach Aafillhrung der Wände in trockener Baugrube 
zunächst die Sohle einzufügen und erst dann die Wände mit möglichst durchlässigem 
Boden ni hhaterflülen, weil bei dieser Reihenfolge die Dmcklinien in der Sohle in 
engeren Chrenien bleiben. 
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Fi'^. 211 zci^t noch die Drucklinie für den besouderB bei Schleusen häulig zu 
erwartendcu Fall, dal's im Innern derselben der Uberwasserstaud vorhanden ist, wührcad 
das Grundwasser längs der Wände und der Auftrieb gegen die Sohle dem Unterwasser- 
aUnde cotspricbt Es ist hier die Bauweise nach Fig. 21 angenommen. Die Erdreaktion 
erreicht hier, abgeedMn von dor Zeit wlbrend der Horstellang in trockener Baugrube, 
wie bereits der Bespreelmng der Glddiiuigen bemwkt, ihren grttHrten Wert Der 
Yerlanf der Drucklinie ist ein weeentiidi dunstigerer, als in Fig. 27, welche unter 
Übrigens gleichen Voraassctzungen neben und antcr dem Bauwerke den höchsten 
Wasserdruck annimmt. Am nngünstigsten beansprucht ist die Ecke zwischen Sohle und 
schräger innerer Wan<ltlii('he, \vo möglicherweise eine Fuge eutstehen kann. Es kommt 
dies daher, duis der Waiiticrdruck gegen die innere Waudfläche grölser ist, als Wasser- 
dmdi ud akÜTeir Eärddmdi gegen die tto&ere, wie aw don Kiftftqdane eniehtUeb 
iit Die Fuge kann aber niobt bedeat^ werden, weil diei der paasire ErddnudL von 
anfiwn verhindert Damit dieser kräftig nur Geltung komme, ist es nittiliob, den Boden, 
namentlich oberhalb des Grundwassers, in dtlnncn Lagen fest zu stampfen. 

Die Fignrcu ."50 bis einschliefslich 34 zeigen die Drucklinien eines Docks, welches 
mit Hille von l'rcrslult unter Wasser hergestellt wurde. Auch hier ist wieder als an- 
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gUniÜgster Fall der volle Anftrieb gegni die Sohle, aber «ndeimeitB als gautlg Air 

dieae, ToUer Wasaerdraek gegen die Seitenwand angenoauMB. 

Bei Anwendung der Prefsluftgrllndunu' tUr das ganze Bauwerk stellt ntjan «weck- 
mäfsiger Weise zuniicbst die Seitenwäiule mir im Rohbau lerticr, fügt darauf die Sohle 
ebenfalls ohne ihre obere Verblendung ein, schlierst das Dock oder die Bchleose an 
den Enden ab, pumpt es leer and setsEt die Verblendung im ganzen ein. Wie dieae 
Arbeilea unter Waaaer mit Bilfe tob PrelUiift aoagefUhrt werden kOonen, wird w«ter 
nnten in § 12 



Fip. ;!0. Krmit.'flunfi <ler Verleilung-iUnif. für Vrcßlufl-arxindung. 
HlBicrfülIaBg itr S«it«a««nd bt» — S> mit Boden während der AutfliUrunp darMlb«n and vor KInoalsm 




j ; K r tl ef* 



Dieaon BaVTCrgange entsprechend ist in Fig. 30 als Querschnitt aacb nar der 
Rohban in ausgezogenen Linien dargestellt und zur Ermittelung der Vcrteilungslinie 
A^ah benutzt, während die innere Grenze des fertig verkleideten Bauwerkes durch 
punktierte Linien dargestellt ist. Die Seitenwände sind hier bis zur Höbe — 2,5 nnter- 
scbnitten und ebenso auch das Widerlager fUr den uacbträgUcb einzusetzenden mittleren 
Tdl der Sohle. Ftlr die DaiateUnng der yerteUuigaUiiie ist ein mittlerer Waaaeratand 
— 4m nntar dem bOehatn — angenommen, weil man aioher sein kann, daA dieser 
wihrend der HersteUnng der Seitenwinde nnd der Sohle einmal vorhanden sein, dali 
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also der ermittelte Grad der Bodenveidichtung unter der Sohle sicher erreicht werden 
wird. Fällt das Wasser während der Ilerstellnng des Rohbanes tiefer lort, so wird die 
Verteilangslinie nuch günstiger. Endlieh ist uocb angenommen, dafs der uDterschuittcuc 
Teil der Scitenwände während des Aufbaues fortlaufend bis Ordinate — 2,5 hinter* 
fttOk werde. Die Beieehnnng des Brddniokes gegen die Seitenwand ist nach Kapitel T 
dee ersten Bandes dieses Handbndies (2. Anfl.), KonsM:tion der StHtft- nnd Ftitter« 
maiierD, erfolgt Aufser diesem Erddiueke wirkt, wenn die Mauer fertiggestellt ist^ 
gegen sämtliche unter Wasser gelegene Flächen derselben — auch gegen die Sohle — 
der volle Wasserdruck. Diese angreifenden KräAe geben mit den Manergewichten 
zusammen die KesultaDtc 7/, , welche die Sohle znftUig auf ihrer I.änge von dem 
äufseren Ende schneidet uud mit der Senkrechten zur Sohle wieder den Winkel cp, 
bildet, weieher die Beibubg zwiseben Sebk md Baagrnnd daisteDL IHe ChrttAe der 
Beibang Fr (wagereebte Seiteniiraft von it. im Eräfteplane) ist etwa ^ 30 1 fllr Im 
Tiefe der Scblensenwand. Die senkreobte Seitenkrait ron .8« ist etwa 164 1 Derselben 
entspricht als Drnckfigur das Dreieok ahm, dessen Grandlioie am = 10m und dessen 
Höbe b m rr^- 32,8 t ist 

Wird nach Fertigstellung der Seitenwändc die Sohlenmitte ebenfalls unter Wasser 
eingesetzt| so erzeugt dieselbe einen gleichraälsig verteilten Erddruck unter »ich, der 



Vig, 81. 




~~~~ *~ ^^^-^ I 



zusammen mit dem Auftriebe gegen die Sohle 
gleidi don Oewieble der SoUe, zuzUglidi des 
Uber derselben Isgernden Wassers ist In 
dieser Wdse erhält man als Drackfignr für 
die firdreaktion unter der Sofalenmitte das Beebt* 
eck < 0 a von 9 m GrandUnie nnd 4,6 ^ 

HSfae, bei 41,4 1 = D, Inhalt. 

In Bezug auf die Form der ^' ertcilungs- 
linie d o nh ist noch t'oluendc« zu bemerken : 
Während der Ausführung der Seiten wand wird 
nach Fertigstellung des beiderseits unterschnit- 
tenen Soblenstlickes hnu v (Fig. 31) unter die- 
sem «ne Erdreaktton verbanden sein, welche 
(genau gmng) durch das BecbtedK aeed dai>- 
ßestdlt ist^ dessen HSbe — 6,G — betrSgt 

Es wird also an dem Punkte h der Sohle, 
unter welchem nach Fertigstellung und ITinter- 
fUllung der Seitenwand die Spitze des Druck- 
dreiecks a h d liegt, mithin der Sohlendruck 
aisdauu = 0 ist, während der Aufiuaucruug 
und ffintetfUlang der Erddmek allndttüdi wn 
6,6 — auf 0 sinken. Damit mVssen in dem 

' qm 

Sohlenteile vhuu Biegungsspannungen eintreten, welche in dem Schnitte u lc (Fig. 31) 
sich aus der Gleichung : 

3/, = - Tri. /. - r; . + ^^^ -}- . /, + 7) . 

])crc(-hncn lassen und fttr die vorliegenden Verbiltnisse bei w eine Zugspannung von 
etwa 1,3 uud bei k eine ebenso größte Druckspannung ergeheu. Die Zngspan- 
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nniigeii bei w wUrden nocb größter werdeo» wenn die Begrenziingslinic a h der DrndElisar 
für die fertig anfgemaaerte Seitenwand etwa die Lage a' 1/ in Fig. 30 erhalten hätte. 
Anfserdem würde in diesem Falle ein Abheben der Sohle vom Boden aof der Strecke 
aa* eintreten. Wenn Zngspaiiiiiiiigen von 1,3 fUr Beton, welcher unter der Taucher- 
glocke hergestellt, schon deswegen anbcdenklich ist, weil nach Einsetzung des mittleren 
Sohlenteiies, wie die Figureu 32, 33 und M zeigen, in dem Schnitte w k Fig. 31) bei 
dem Punkte w stets nur nocb Druckspannungen auttreten, welche die Zugspannung von 
1,3 ^ wieder aufbeben, so wäre ein Abheben der Sohle fllr Schleusen, der Unter- 

spülungsgefuhr wegen, unbedingt zu vermeiden. Mau würde also tUr diese die Seitcn- 
wand der Vorsicht halber hüber biuaut mit Boden hinterfflllen müssen, als in Fig. 30 
dargestellt ist» um ein Trepes »to l^rwkfigiir unter der Sohle, an Stelle des Dreieoks 
ahm (Fig. SO), m ttbalt^ Ist Ar das Trapes, Fig. 30, die Sote o e unter h ao gro& 
als die Höhe ao des Beehteeks in Fig. 31, ao ist sicher jede Zagspannung und jedes 
Abheben bei w ausgeschlossen. Bei der Ausführung von Trockendocks ist eine Rcuktions- 
vertcilung nach i^gur r A >>' nicht bcdenklieh, da selbst beim Abheben eines Teiles der 
Sohle kein Schaden entHiebcn k;L[;n. 

Die Figuren '62, 33 und Ü4 zeigen nun die mit Hilfe der Verteil ungslinie doab 
ans Fig. 30 dargestellte Dracklinie des fertig Terkleidetea Banwerkes bei versdiiedener 
fieanaproehnng. Fig. 32 für das leere Bauwerk bei mediigstem Stande des Grand» 
waaieni Flg. 38 desgl. bei bSehslem Stande nnd Fig. 34 fllr das bis oben mit Wasser 
gefllUte Bauwerk bei gleiehieitig hllehBtem Wasserstande aoJben. 



Fig. 38 Ul 84. BkvwwIh: PmUttlMHUiiot flMk Flf. IM). 
Fif . SS. 




Digitized by Google 



96 



XIV. L. BBnnracu. ScsnifaBCiiURnnf. 



Fig. 33. 
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Sämtliche Dracklinien bleiben im Querscbnitt, namcnUicb auch die des bis oben 
mit Wasser geftlliten Bauwerkes, welche bei der frtlber antersochten Bauweise im Tro( kenen 
iD der Soblenmitte hoch oberhalb derselben verliefen. Wenn schon der iu Fig. 30 bis 
34 dargestellte Querschnitt bei der Herstellung im Trockenen eine etwas günstigere Lage 
der DmeUinie ergeben mag, als der in I- ig. 21 bis 29 antermobte, m mnA dooh die 
Herrtellang Unter WaMer mit Hilfe Ton Freftlnft statt für das volle DocIl eine günstigere 
(tiefere) Lage ergeben, weil die BelastuugsTerhältnisse der Fig. 34 weit weniger von 
denjenigen abweichen, welche vräbrend der Herstellung des Bauwerkes mit Prefsluft 
(Fig. 30) Yorhandeu waren, als von denjenigen, welche während der Herstellung in 
trockener Baugrube (Fig. 21 oder 22) herrschten. Hei weiehem, gelockertem Baugrunde, 
ftlr welchen eine zu hohe i.iage der Druekimic mügiicberweise getäbrlich werden könnte, 
ist daher die Verw endnng wn PreiUnft, nm mindesten bei der Einsetsang dt» mitünmi 
SoUenteÜM (?ei|^ § 12)^ das sieborste lOttoli jede Oberaastrengnng der Sohle sn Ter» 

Noch ist zu bemerken, dafs von den beiden in den Sohlen der Querschnitte 
Fig. 32, 33 und 34 eingezeichneten Drucklinien jedesmal die höher liegende, punktierte 
die Berücksichtigung der Reibung zwischen Unterkante der Seitenwand und Baugrund 
nach Winkel 9' zur Voraussetzung hat, die tiefer liegende aber unter Vernachlässigung 
dieser Reibung entstanden ist Will tuau die Iteibuug der Einfachheit halber veruacb- 
lässigen, ao ist man aieber, dafs die beredmeten SoUenpraBsungen fttr die leeren Bau- 
werke an der Unterkante in Wirklichkeit nicbt nnweeenflidi geringer sein irwden. In 
Fig. 32 z. B. betrigt die Kantenpressung in der Sohlenmitte, wenn Zugspannungen Koüet 
Betracht gelassen werden, ohne Bertteksiditigiing der Beibvng 7 kg fUr 1 qesi} mit 
BerUck.sicbtipiiDg: derBelben nur 4fi kg. 

Hat man in dieser Weise eine Form des Querschnittes ermittelt, welche tür das 
fertig verblendete Bauwerk genttgt, so mufs nian auch noch den Rohbauquerschnitt, 
wie ihn Fig. 30 zeigt, anter der Annahme untersuchen, dafs das Bauwerk leer gepumpt 
wird, nm die Verblendung aasubringen. Der Gang der UntersndinQg ist denelbei wie 
bei Fig. 82 und 33 und stlltit sieh ebenfalls »nf die Verteilungslinie Fig. 30. Es ist 
aber nicht notwendig, dafs das unverblendete Bauwerk bereits im stände ist, die dem 
höchsten und niedrigsten Grundwasserstande und Auftriebe entsprechende Belastung aus- 
zuhalten. Einmal ist es in der Regel unwahrscheinlich, dafs diese währcr.ri der Aus- 
führung der Verblendung eintreten, dann aber kann man sich, falls sie wirklich vor- 
kommen sollten, durch künstliche Belastung, sei es mit Steinen m der Sohle oder durch 
snr Not eingelasHMS Wmmt bdfeo. Kan Int also nur festiustellen, weMie Omnd- 
wasserstXnde das nidit Terbleadele leere Bauwerk ohne Gefahr no<üi aushalten kann 
und bat wihread der Verbkndungsarbeiten Vorsorge sn treffim, dafs sobald diese Uber- 
öder unterschritten werden, eine geeignete Belastung eintrete. 

Die nachträgliche Einfügung der Verblendung bei mit Prcfslnft cebnnten Schleusen 
oder Docks bedingt noch eine Eigenttlmlicbkcit in der Berechnung der genauen Pressungen 
an der Innenseite des Bauwerkes, also namentlich der Seitenwände, die besonderer £r> 
wäbuuug bedarf. 

Wenn nach Fertigstellnng des Bauwerkea daiselbe snr Ausfilhmng der Verblen- 
dung leer gepumpt wird, treten Spannungen im Bobbau auf und die Verblendung wird 

— an sich spannungslos — diesem bereits in Spannung befindlichen Robmauerwerk 
angefügt. Erhoben sich dann in Zukunft infolge des steigenden Grnndwasserstandcs 
die Beanspruchungen, so tritt auch eine Spannung im Verblendnngsmanerwerk einj die 

■taMwb iu Ia(.-WlMMM«h. UL a. S. Aufl. I. UUA«. 7 
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Pressang an der Inneiiluuite dowelben ist «ber nicht immer die grDfBte im ganien 

Qaerscbnitte 

Um letztere za ermitteln, bat man wie folgt zu verfahren '): 
Man beobaebtet den WaMerettnd, «eklier wtbreod der Verblendimg dei ge- 
fthriiefaileii Qoendnitteiy demo «artige grOOle Beaaipniebiiiig man bereebnen will, 

FIf . 85. 




im ffinteilllUiiiigsbodeD vorbanden 
ond berechnet danos den Spannangs» 

znstand im Rohmanerwerk dieses Qaer- 
scbnittes wäbrend der Einfügung des Ver- 
blendangsmanerwerks. Das Drncktrapez 
CABD {V\g. 35) möge die Drackmleil- 
nng im Qoenebnitte dea Bobmannrwerki 
«ibrend dieeer Zeit daiateUea. Wenn 
nun eine spätere grOfsere Belaatnng die 
Drncklinic weiter nacb links verschiebt, 
sodafs die Vertikalkraft, welche den Quer- 
schnitt beanspracbt, aus der Lage N 
(obere Figur) in die Lage V (untere 
Figur) gerdekt wild, ao kam daa vor- 
geaeiato Terblendnngwnanerwerk von der 
Breite h etat Drackspananngen erhalten, 
wenn in der linken Kante des Rohban- 



mauerwerka die Spannung überschritten wird. V wird sich also nach der Figur 
E C A II F auf den Geearntquerscbnitt verteileD, wenn man wieder nur Draokspan- 
nangen annimmt. 

Zar Bereohnung der einzelnen Teile dieser Dmckfläche dienen die in der oben 
aageftbrten TerOffealliebang entwiekelleo Gletobongen: 

8(2. F. a -f- pi .6«) 



X = 



Preaanng in der Vorderkante der Verblendung: 

4(F+p.6)» 



6. 



und die Freaaong in der Vorderkante dea FoUnngamanerwerka j»^ s ^t.^'^ 
oder, wenn man die Werte Ton x und ana obigen Gleidrangen einaetit: 

In den Gleichungen bedeutet: 

die Kantenpreasung im Bohmauerwerk wäbrend der Ausführung der 
Verblendung, 

V der gro(^te in dem fertigen Qnenebnitte aallreleade aewkrecbte Dmek, 
j». die dnrdi F enengte Kaatenpreaaang Im Verbiendnnganiaaerwerk, 

j>A die gleichzeitig im Rohmanerwerk Torbaadene KaateiqireMan& 

X Grundlinie der Druckfigur, 

u Abstand von V von der Kante der Verblendung, 

h Stärke der Verblendung. 



") t^ber Berechnaaf and iweckmiMg» 
■•ek«. ZnlMbr. f. Amv. 1%%%^ 8. Ml. 



BeklMMB m< TfMtaidoaki, «ra L. Br«ii* 
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Die vorstebenden UnterBuchnngen haben gei^gt^ äa?^ cr in hohem Grade vorteil- 
haft ist, zuerst die Seitenwände aufzuführen und nachträf:flich die Sohle da- 
zwischen zu setzen. Diese Bauweise liefert selbst bei vollem Auftriebe gegen die 
Sohle, wenn die Querscbnittsform einigermafsen passend gewählt wird, ein unter allen 
Verhältnissen standsicheres Bauwerk. Dafs man bei der Eioschliefsang des letzteren 
dwoh Spmidwlnde tiif mVi^ielMto IMohthdt dflnellMii Bedadit nehmen mnA, ist aelbsl- 
TenlSndllelL 

Wenn man den Spnndwflnden aiieh im allgemeinen keinen grofsen fünflafs auf 
die Vermindernng des Auftriebes zntranen mag, so ist ihre Dichtheit doch fUr den Sehnte 
gegen Untersptlluug von groisem Mnteen. Zar Vermindemog des AntUiebes sind andere 
Mittel sicherer. Ist ein star- ^fg, 86. 

ker Auftrieb im Boden, der 
sonst weniger darchlässig ist, 
von eimdnen unter hohem 
Drneke stehenden QneOen 
an beftrehten, so mufs man 
diese fassen und aufserhalb 
des Bauwerks nach dem 
Unterwasser ableiten. Ist 
aber ein hoher Auftrieb we- 
gen des nUgemein ■ebrdnnh- 
lüsigen Bnngmndes «i fllrohten, und mOchte man das Bauwerk niebt dem Tollen Auf- 
triebe entsprechend in der oben angegebenen Weise berechnen und ausführen, so lä&t 
sieh der Anilrieb durch Einbringen einer undurchlässigen Bodcnscbicbt unter der Sohle 
des Bauwerks, an welche die letztere aber voUkomraen dicht anscbliefsen mufs, wesent- 
lich vermindern. Ein sehr sorgfältig hergestellter Thonschlag ist für diese Bodenschicht 
das Beste. Wenn im Baugrunde ursprtlnglicb der volle Auftrieb vorhanden war, so wtlrde 
eine Thonschicht von der Dicke I) (Fig. 36) den Wasserdruck gegen die Sohle auf: 

P-7lA-(ß.- i)-D\ 9- 

fliT 1 qm vermindern, wenn f das Gewicht von 1 ebm Wasser, ßi f das Gewicht von 1 cbm 
Thon ist nnd h den Abstand der BetoneoUe Tom Wasserspiegel dee Omndwassers bedeutet 

Dem guiageien ][>nHdie entspreobend würden aneh die Abmeeenngen des Qae^ 
ichoitlfla herabgesetzt werden können, ohne dafs die Drucklinie unter die Sohle hlnaos- 
treten wflrde, wie ans der Untersuchung an Fig. 26 mit des Auftriebes folgt Steht 
reiner Thon nicht zur Verfügung, so ist auch ein aus Thon oder Lehm und Sand ge- 
mischter Boden bereits wirksam. Um indessen dieselbe Druck Verminderung wie bei 
reinem Thon zu erzielen, würde man die Schicht entsprechend verstärken mUssen. 

Bei Verwendung tod nicht vollkommen nndurchlässigem Boden würde der Auf- 
trieb die OiOflw: 

g = Y [A — (ß. - 1) . (1 — 8d . a) . 2)] 10. 

für 1 qm erhalten, worin 7, h. ß, und 1) die vorbin angegebene Bedeutung haben, s» 
aber die Druckhöhenverniiuderuug bedeutet, welche das Grundwasser infolge des Durch- 
dringenjB durch die schwer durchlässige Bodenschicht von der Stärke T) erleidet, während 
a die der schwer durchlässigen Bodenart zukommende Druckflächenverminderung ist. 

In weMm Weise die Eoeffieienten 80 nnd a ermittelt wwden können, ist in der 
Arbeit des Yerfkssen: Ober die OrOAe des Wassetdraeltes im Boden. Zeitschrift für 
1886, 8. 101 si 
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Da die Einbringung einer aodarcfaläsaigcn Schicht immer eine trockentrele^le 
Baugrube voräusäetzt, wird die Anwendang derselbeo bei massiven Sohlen kaum vor- 
kommen. Im allgemeinen wird es bei solchen Torzaziehen iein, die SoUtti der Diireb- 
llnigkeit des Bangrandes entopreehend stark an gestehen and nm za sparen, lieber 
billigeren Sparbelen an rerwenden, da man bei der bequemen Herateilnngsweise ge^ 
nUgende Festigkeit geben kann. Eine stärkere einheitliche Sohle ist stets siebwer, als 
eine schwächere, künstlich vom Auftriebe entlastete, da ungünstige Verhältnisse oder 
Fehler bei der AustUhrun^' die Entlastung ganz oder teilweise unwirksam machen können. 

Anfser der bereits angeführten Arbeit des Verfassers: „Über Berechnung nnd 
zweckuiärsigc Bauweiae gemauerter Schleusen uud Trockeudocks'^ ^Zeitschr. f. Bauw. 
1892, SL 533) seien hier noeb folgende neuere Ersohdnungen Uber denselben Gegenstssd 
erwttbnt: „Ober die Bwecbnnng gemauerter Sebleusen nnd Troekendodu" von Gromseb 
(Zeitscbr. f. Bauw. 1891, 8. 637); ,Ober die Standfestigkeit der Schleusen mit grofseo 
Öffnungen". Annales des ponts et chauss^es 1888, S. 434 von Preandeau; endlieb 
im Engineering, Juli 1893, S. 58 eine Arbeit von George Wilson. 

Hölzerne Böden. Bei hölzernen Böden wird ein Thons<hlag weit häufiger mit 
Vorteil Anwendung finden können, weil die Heretellnng derselben ohnehin eine Trocken- 
legung der Baugrube voraussetzt und der Belag sich viel fester au eine Klai unterläge, 
als an eine solche aus HOrtel oder Beton anschließen lälbi In welcher Weise ditte 
AusAlbningen gesebeben, wird in § 9 mitgeteilt Die GrSfise der AnftriebTefmindwung 
ergiebt sieb audb bier naeb der Formd 8, weldbe ToUen AnftM im Baugründe Totaus- 
setzt Ist der Baugrund weniger durchlässig, so ist die Grüfse des vorhandenen Auf- 
triebes entsprechend der in dem Aufsätze: ^Über die GrOlse des Wasserdmokes im 
Boden" gegebenen Anleitung zu ermitteln. 

Im allgemeinen wird man es bei den P>darten, in welchen hölzerne Böden Ver- 
wendung finden (vergl. § ö und 8), mit verhäitnismäTsig geringem Aultriebe, etwa 
bis '/< des tbeoretisehen an tbnn baben. Dieser Auftrieb mnlb — abgeseben vom Ge> 
wiebte des ThonseUages — da der hOhEeme Boden im Wasser als gewicbtlos aamseh«! 
ist, durch den Wideistand der BostpftUe unter der Sohle und die Biegungsfestigkeit 
dw Eol/konstrnktion aufgenommen werden. Den Widerstand eines gewöhnlichen Pfahles 
gegen das Ausziehen ist etwas geringer als seine Tragillhigkeit nnd kann xu 0,8 bis 0,9 
derselben angenommen ^vprd(MI 

Die Widcrstandsiäbigkeit kann man bedeutend vergröfsern, wenn man statt der 
gewöhnlichen Rammpfahle Schraubenpfähle verwendet Der senkrechte Zug, welcher 
erforderlieb is^ nm einmi sokben Pfahl ans dem Boden zu reilben, ist**): 



worin y das Gewicht der Baumeinbeit des Bodens, h den Abstand der OberiBlebe der 
Sebraube von der Oberfläche des Bodens (Tiefe der Einschraubung), r den Schraubea- 
halbmesser und <p den natürlichen Böschungswinkel des Bodens bedeutet Von diesem 

Widerstande darf man bis * als nutzbar in Rechnung ziehen und rnnfs die Verbin- 
dung zwischen Pfal)lkoi)f und Schwelle dementsprechend sicher einrichten, vergl. § 9. 

Die Kagelung der Bohlen nnd die Stärke der Schwellen mufs dem auf sie kom- 
menden Teile des Anilriehs unbedingt und unmittelbar widerstehen können. Im übrigen 

'*) Vntiin>h«> (Uur den Widaittamd fOD SduMbmyOlileB gatau Htnuraiftta, tm L. Breaieeke, 

ZeiUJir. f. Bauv. 1886, 8. 44». 
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werden die graphifloheD UntottDebungen der ttoiiiemeii BOden aaeii *dte:.Fordeningeii 
■odenten, wdcbe bei hSlsernen erflUlt werden mflnen. 

Handelt es sich nra Bauwerke mit hökerncm Boden, aber g^emanertei^-Scitcn- 
wänden, beide auf Pfahlrost stehend, so wtlrde es — falls die Boden verhäUüisi^., ein 
starkes Nachgeben des Pfahirostes unter den Seiteowäudeü befürchten liefscn — ^Wd^- 
märsiger sein, die Seiteuwäude vorher aufznmaaern and erst Dacbträglich den hökerjieu . 
Boden swiiehen denadben eUmifllgen. Dies letik YorwOf d«A die Sehwellen nio(rt.'\. . 
nnter beide Seitenwinde Undorehreiehenf eondem dalb die PftUe nnter den Seiten- V'*;^. 
wänden vorher für sich yerholmt nnd mit Belag Terseben werden und dafs die Sehwellen ** 
der Sohle nachträglich genügend fest mit diesen Holmen verbunden werden, um gegen 
den Auftrieb ein Widerlager zu finden TrI der Pfahlrost nnter den Seitenwinden sicher 
j;enn.fr, um e:r(irdere Setzungen auszuschiieisen, so wird man es vorsdehen, die Schwellen 
Uber die ganze Breite durchzulegen, weil auf diese Weise die Arbeit sehr erleichtert 
und grOilMfe Ütehlbeit enielt wird. Ekuiere Setzungen der Seitenwände sind bei höl- 
iem«D BSden wegen der groAen Biegaamktii^ weldie dteeer Baoetoff, namentlieh im 
niMen Znatande, besifity weit weniger gefilbriieb alt bei eteinefnen. Die Amabi der 
Pfahle unter den SeitenwUnden bestimmt sich nach dem an tragenden Gewichte der- 
selben, die Zahl der PfKhle nnter der Soble bei SclileaBen aoüebUeiUieh naeb der 
GrOise des aufzunebmendeu Aultriebs. 

Bei Trockendocks wurde man dae:eiccn bei den Biiileii ikk Ii auf das Gewicht der 
zu dockenden SehiÖe im trockengelegten Dock, dem uilerdiiiga der Auttricb entgegen* 
wirkt, littduddit in ncbmen nnd bei aebr geringem Anftriebe in der Axe die Pfittde 
ents|neebend dichter an etelien haben. 

Hölzerne Seiteni^do flind wie BolilwOTke an bereehnoi nnd wie diese gegen 
£rd> nnd Wasserdruck zu verankern.") 

Ftir hölzerne Böden ohne Pfahlrost mit darauf befindlichen massiven Wänden ist 
noch zu bemerken, dafs es gewagt erscheint, die Balken, auch wenn sie unter die Seiten 
wände hindurch reichen, als eingespannt zu betrachten. Dagegen durfte dies zuUi^äig 
sein, wenn man die Köpfe der Balken durch kräfÜge Anker mit der Rückseite der 
WUnde verankert Dadurch gewinnen aneh die Winde adbst bedeutend an Standsieber- 
beit, § 10. 

Ein grofser Erddruck gegen die massiven Wände auf HolabOden ntttzt den letzteren 

nichts, da die Verbindung der Wand mit dem Holz, selbst, wenn eine Verankerung 
vorbanden ist, d nnoch keine so innige wird, dafs man Boden and Wand als einen 
Körper anfTasöeii könnte. Bei solchen BanansfUhrnng^en ist also stets möglichst wenig 
durchlässiger Boden fUr die HintcrftlUung am geeignetsten. Noch mehr ist bei hölzernen 
Winden ein möglichst geringer Erddntek erwttnseht 

§7. Fallen und Leerender Kaniineni. SpülTorriehtnngen. Umläufe, Urnnd- 
länfe^ Einleitung des Wassers. Alle Kammerschleusen bedürfen gewisser verschliefs- 
barer Üil'uungen zwischen Oberwasser und Kammer einerseits, sowie anderseits zwisclicD 
Kammer and Untnrwaseer, nm nach Bedürfnis den Wasserstand in der Kammer mit 
dem Obe^ besw. Unterwasser auf ein nnd dieselbe Hobe an bringen. Früher hatte 

Näheres hierüber fiiiJet man in der Arlmit vom Tellkampf: Erbaoung des UafeuboUwerk* am Bahn* 
hole tu Flcosburx, Zeitacbr. li. Arch.- a. Ing.-7er. zb Uauuorer 1884, S. 110, ferner in denelben Zeitacbrift 
ISM, 8. Ms Dit B«Mehnnnf der StosdiieNrkftt in BAlwirk«, foa L. Brti>««ke, desgl. im ^Orandbaa" 
to Jntumu. 
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man hierftlr 'ijnr zwei Anordnungen wesentlich verschiedener Art, die SchUtzüffonngcn 
in den Tboreh und die Umlauf kanäie iu oder hinter den Seitenwünden. lu neuerer 
Zeit ist. — und zwar /nerst \n Amerika — uocb eine Abart der letzteren in Aufnahme 
gakouiiußh, namlicli diü Gt audiauie iu der Sohle des Bauwerks. Bei allen dreien muDi 
i^'-^uTgabc gelten, daft ne doniiaw diofat TenoliHaiUwr, aowle UkH vaA laaoh la 
tfffljHUi and m addieAen und und daA sie nadi d«r Offinnng dem Wuier mit mOf^khat 
'.w6nig Hindernis den Dnnbgang gettatteo. Die erste Forderang wird namentlich wichtig, 
wo mit dem Oberwasser gespart werden mafii, aoTserdem bewirkt eine Undichti^imt 
unter Umständen auch eine, wenngleich langsame, Abnatznng. Die anderen Forderungen 
sind nm so wichtiger, je Icbbailter der Verkehr, and stimmen in dieser Hinsicht mit den 
nach § 20 an die Bewegungsvorrichtangeu der Thore gestellten Anforderungen Uberein. 
Ein Zeitgewinn von einer halben Minute bei dem einmaligen Durchschleusen kann die 
Zahl der an einem Tage pasidepraden Sduflb nm einige derselben erhShoL Es darüm 
deshalb anter UmaUbid«! kostspieligere Einiiiditnngen nieht gescheiit weiden, wogegen 
manobe sdbst noch in neuerer Zeit ausgeführte Vorrichtungen verwerflich erseheinen. 
Hier nnd da bestehen nämlich bei gleich grofsen Schleusen in der Zeit für die Aus- 
gleichung der Wasserstände Unterschiede von über fUnf Minuten, welche lediglich der 
besseren oder schlechteren Einrichtung der Wassereini Übrung zuzuöobrciben sind und 
welche die fine Schleuse doppelt so leistungsföhig machen als die andere. 

Die Zeit lUr das gewöhnliche Flliiea and Leeren der Schieasenkammer 
dnieb Thorsobfltse crgiebt sieh; 

J= £i5^_ = _Lii^ 12. 

b ei ei ner anf&DgUchen und scfaMeMcb zu Noll werdenden DruidEbttbe also einer von 
v''2 9 A bis sn Nnll gleiehmftftig abnehmoiden tbeoretisdien AasflnAgesehwindigkeit, wenn 
Ä die Oberfliehe dw Kammer, Ag den Qaerschnitt der SehtttiSffnangen and (t den 

Ausflufskoeillcienten (etwa 0,6S) bedeuten. Diese Zeit ist doppelt so grofs, als sie 
für die Füllung oder Leerang der Kammer bei einer gleich bleibenden Druckhöhe h 
sein würde. Die Schtltzüffuung ist unter Annahme einer bestimmten Zeit Dir das 
FtUlen und Leeren und bei gegebeneu Gröfseu i'Ur A und h zu berechnen. 

Die obige Formel entspricht der Ausflufsgeschwindigkeit aus dünner Wan ! und 
ist daher Air Umläufe nicht ohne weiteres richüg, sondern hängt bei solchen auiscr von 
der Qaersehnittsform in hohem Grade von der linienfllhnmg der UmlXnfe ab. In dieser 
Besdehnng sind an der neaen Stadtsehlense m Bromberg sehr lefarreiehe Versnehe ge> 
macht wordra. Diese Seblense besitzt Seblltse in den Unterthoren nnd anfterdem noch 
Alnf Umläufe von gleichem Querschnitte (1,2 qßi^ welehe teils doreb pjriindersditttce, 
teils durch DrehschUtze in Uobs- oder Eiseurahmen geschlossen werden nnd die iifiniont- 
lieb in Bezug auf ihre liinienftlhrung sehr verschieden gestaltet sind. Es wurde nun 
bei den Versuchen die Kammer durch jede Vorrichtung allein entleert bczw. gefüllt, 
wobei jedoch das letzte halbe Meter bis zur völligen Ausgleichung der Wasserstände 
nnberfielKSicbtigt büeb. Die ans je drei Beobaehtongen gemittelten Ergebnisse, auf 
gleichen Qneisehnitt der (HTnangen anrttekgefllhrt nnd mit Zograndelegnng des bei jedem 
Kanäle n. s. w. an der Stelle des Verschlnsses vorhandenen kleinsten Querschnittes, 
waren folgende: In Prozenten ausgedrtlckt war die Wirksamkeit der Tborschützen 100, 
diejenige der Kanäle 93, 87, 81 nnd sogar nur 55. D(mi lotzt^'^enannten geringen Nutz- 
effekt zeigte ein Kanal, in welchem der Waaserstrom gezwungen ist, zweimal eine 
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•dwrfe Wendang von 90° zu maohen.*^ Je gender die Fllliniiig» deilo kttner wird 

die Zeit znm Füllen oder Entleeren werden. 

In obiger Formel wird man demnach lUr Umläufe den Wert von entsprechend 
kleiner annehmen müssen, denn ftlr den ungunstigsten Kanal in Bromberg würde der- 
selbe nach obigen Vcrsachen nur noch ungefähr = 0,32 betragen haben. Für eine 
geneeere Beredinniig empfieiiH «e deh, den UmkuflcMwl als tia Bolur so betnuditeii 
und die DreekbOheiiTerliute naeh den eiiMohlilgigeD Fonneln der Hydrodyniniik m 
berechneD, welehe beim DudiBtrömen des Wassers durch Knie roh re, Krümmlinge, Droe- 
■elkleppeD n. s. w. entstehen. Jedenfalls wird stets darauf Bedacht zu nehmea aeio, 
aifter möglichst glatten Winden auch möglichst sanfte Biegnngen anzaordnen. 

Es ist ferner m bemerken, dals die Drnckhohe /■ in obifjer Formel die volle 
Spiegeldiftereoz zwischen dem Ober- and Unterwasser ist, dar» also nicht et^^a zeit- 
weilig der aasfliefsende Wasserstrahl zum Teil in der freien Luft liegt; mit anderen 
WorteOi obige Formel gilt nur, wenn die AnstrittsOffnongen der Umläufe beiw. die 
ScbWaUffnangen in den Thoren ddi gau nnter dem UnlerwaMer befinden. 

Htnaiebdieh der TerwickeMen tbeoietiadien Betraditnngett, wdche fttr ffie Bereoh- 
nang aller einzelnen Umstände anzastellen tind, wenn, wie nach § 24, die lebendige 
Kraft des zum Fliefsen gebrachten Oberwassers oder des Wassers der Kammer benutzt 
werden soll, nra eine Erhöhung oder Erniedrigung im Spiegel des anfnehmenden oder 
des abfliefseuden Behälters im Vergleich zu der betretfenden hydrostatischen Spiepelhöhc 
zu erzeugen, muis aut die eingehenden Untersuchungen von Lagrenu in dessen Gours 
de navigatbn intdrienre, Bd. lU, S. 198 n. ff., verwiesen werden. 

Ee hängt nun xwar gemäfli Obigem naeh geschehener Verbindung der betreffendn 
Wauerflikiben die Zeit der AoMpiegelnog weeenUieb von der Weite der lie yerbinden- 
den Ofinnngeii ab. Aber die OiVJbe der öflnnogen darf aneb nicht über ein gemieB 

I^Iafs gehen, wenn nicht zunächst die Schwierigkeit in der Konstnikiion und in der 
Handhabung der Verfichlufsvorrichtung, sodann aber auch die Bcwcgnng des ein- und 
ansHtrümeuden Wassers für die Schleuse und für die Schiffe zu grofs werden sollen. 
Je gröfser die Schütze in den Thoren oder die Umlaufe in oder hinter den Seiiemnauern, 
desto mehr werden diese wichtigen Konstruktionsteile geschwächt oder in ihrer Uer- 
ateUang eraehwert, and nm ao mehr Zeit wird aar Bewegung der VeraehlnfbToniebtnngen 
bei Annahme gleidier Arbüfakraft verbraneht Für gewOlinUebe^ Irilheme KanalaeUenaeO' 
tliore wird es schwer halten, ohne Schwächung des ganzen Tliorea höhere öffhongen als 
etwa von 0,5 bis 0,6 m herzustellen, während die Breite in konstruktiver Hinstellt weniger 
beschränkt ist, aber wcpcn der Handhabnnf!^ nnr bei besonderen Einrichtungen etwa 
über 1 m zu nchraeu sein dürfte. Eiue Vergrürscruug der Gesanitöffnung der Schützen 
oder Umläufe des Oberhauptes Ober dag Mafs von I qm bringt ferner bei etwa 2 bis 3 m 
Spiegcldifferena in der Kammer einer gewöhnlichen Kanalschleuse schon eiue sehr merk- 
liehe Wanerbewegnng berror, indem der ans jenen öfihiingen kommende Strahl aidi 
meht aofort dem grSfteren Qnerachnitte der Kammer enteprechend abachwtteht, aondem 
•eine lebendige Krafk nar sehr langsam durch die Reibung an den Wänden and an dem 
nmgebenden Wasser verliert. Es werden aber durch den Stöfs dieses Wasserstrahles, 
wenn er zn heftig ist, kleinere oder unbeladene Schiffe in der Kammer hin- und bcr- 
geworfen und dabei ihnen oder den Schleusenthoren Beschädigungen zugefügt Autser- 

>*} Z«ilNhr. t Bminhb 1S»0, 8. 14: Lt««kr«14t. IN« SohaiTORicblugwi te 6li<ti€Unw ia 
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dem würden grOl^eie WastwBMMMD leicht Bohttdliolie EMittttemigeii «d vwMbiedaieD 
KonstrokttoiMteUen TWWBaclwB. 

Aqb der oben anbeetdlten Formel 2*== ^ '^ ^^1^ eniebt sieh i. B. Illr dne 

^ l>.AtV2g 

ScUenfle von 40 in LüDge xwMen den Tlioreii and 6 m Breite^ also einer OberflSebe 

A s 840 qm, und bei einem Gefälle h von 2 a, dner Gesamtweite der Schlitze Ai = 
1 qm, nnter Anuahme des Ausflurökoefticienten p. = 0,6, die Zeit T zum Füllen oder 
Leeren = 240 Sekunden oder 4' , Minuten. Während einerseits die Zeit von 4 bis 5 
Minnten meistens nicht zu proJw ihI, hi^ würde andererseits bei der nDriin glichen Aasflafs- 
gescLwindigkeit von etwa o m, die uucii obigen Auuahmcu zu Auiaug ausilielaeQde 
Wnssermenge von elwa 3 bis 4 dm niobt wesentiicb TeigrSAi^ werden dttifen, um 
Dicht die SobiiFe xa belllstigen oder sa geObrdea. DaA die QnencbnittigrOäe der öif- 
nnogeii mit der OberflächengrOfse der Schleuse im einfachen Verhältnisse wachsen mo&f 
am anter Annahme gleicher Werte fUr h and {i. eine gleiche Zeitdauer zu erhalten, gebt 
zwar aus der Formel hervor. Diese Znnahnie ist aber mit Rücksicht auf die Wasser- 
bewegung in der Kammer nicht im vollen Mafse zulässig, weil der Stöfs des Wasser- 
strahls mit seiner Masse wächst und, wie oben erwähnt, nicht im umgekehrten Verbält- 
nisBe zur KammergrOfse steht Da indessen die Grölse der Schiffe im allgemeinen mit der 
SdbleassDgHtfse wichst and das giOlhere Schiff nach einen heftigeren Stolh ertrsgen kann, 
so kann aanKhernd jenes Verhiltnis awischm ScbleasengiOAe and SditttiOflhnqg als tin. 
ziemlich konstantes zwischen 1:200 bis 1:850 empfohlen werden. In eiozebiea FAUen 
darf zur Vermeidung einer sa hdligen Bewcgang die Schtttjs&ffnnag anfaiiffS nnr znm 
Teil frei gemacht werden. 

B«i dieser üelegenbeit sei auf eine Auordnung aufmerksam gemacht, welche wohl geeignet ist, 
den Stöfs des Wassers beim Eintritt durch ThorschQtzen zu umfsigen und dadurch eine ruhigere Lage 
dar Sdüfib ca tidienk. Dieielbe bt n LSnid in Nonregen bei vier ScUeosen aiifeweiMlet und Itat deh 

seit einer Reihe von Jahren bewährt. Ks mm\ dort hinter d<»n 
SchüUeo nach dem iBoern der Kammer zu Leitachaofelo angebracht, 
«ie Fig. 87 seigt, doreh die das Waaaer, wiklies die gezogeooi 
Sebfltxe der beiden ThorflQgel liefern, nach der Schleusenaxe zu w> 
gegeneinander geleitet wird, dafs sich die beiden Wasscrstntme un- 
gefähr unter rechtem Winkel trclTeu. Die ScUeuseakanimeni sind 
don 87,5 m luf und 6,9 m bnit, jedes Sdillti (in jedem lliate etat) 
1,G m lang und 0,3 m hoch. Durch diese Anordnung wird aller- 
diags die HaatröBungaigeKtiirindigkeit und damit die Folluagaseit 
«twBi beabibtflhtiit 

Es fragt sieh sodann, wekhe Art von öffnnng, ob Thorsehntse, tJml&afe 
oder Qrnndl&nfe sn wXhlen Bei. Alle drei habra ihre elgentttmlichai Vctsttgey die 
jedoch Ton Tavchiedenen Umständen abhängig sind. Im allgemeiuen sind die Thor^ 
sehtttze billiger, weil bei den Umläufen und Grnndläufen zu den VersehlnfiiTorrichtnngen 
noch die Herstellung mit besonderer Sorgfalt nns7iif(llirendcr Kanäle hinzukommt. Bei 
nmngelhatt ausgellUhrten Umläufen und Giaadläutcn geben dic8c zu. einer raschen Zcr- 
stüruog des Mauerwerkes Veranlassung, indem das Wasser mit einer Geschwindigkeit 
von einigen Metern fliefst'') Eine Bcparatnr in den Kauäleo ist, wenn nicht die ganze 
Schiense trocken gelegt wird, nnr mit grolsen Schwierigkdtea ni besc^iaffen. Wenn 
also keiae Vorteile fttr den Betrieb erreicht werden» ao ist der Kosten wegen nnbedingt 
Ton Umlinfen nnd Orandlftnfen abansdan. Dies geschieht nach in der B^jd an den 

**) Um du Maaenrark aiSflielitt vanig' ra aohwieiien eder «ategreifm, hat man, bteeadon in England, 
oft die ümliire am eiaenen KSknm gabildet, wevon P. I< Ui S8, T. VI^ womU Fig. 78, | IS Beiaride gibea. 



Fig. 87. 
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Unterhäaptcrn der Kanalschlensen mit AnsDahme bei einigen im § 24 beschriebcoen 
Schleusen, wobei die Umläufe noch za anderen Zwecken als dem blofsen Füllen und 
Leeren der Kammer angelegt sind. Bei vielen Seeschleusen dagegen, bei denen die 
Umlautkanäle mit geeigneten Abzweigungen zugleich zur Spülung der Tborkammcr 
nnd Vorschleuse (siehe weiter unten) dienen, wie z. B. bei der Harburger und Geeste- 
mUnder Schleuse (Tafel V und VII), wobei das Aufsenhaupt während der längsten Zeit 
als Unterhaupt gilt, sind die Umläufe schon wegen des gedachten Zweckes notwendig 
und alsdann mit besonders grofsen Querschnitten auszuführen. 

Wo aber nur das Fullen der Kammer in Frage kommt, sind bei den Ober- 
häuptern der Kanalschleusen in der Regel die Umläufe den ThorschOtzen vorzuziehen 
nnd zwar zunächst dann, wenn die letzteren eine zu grofse Schwächung der niedrigeren 
und zur Versackung geneigteren Obertbore herbeiführen würden und wenn man bei den 
Thorschützen nicht den ganzen Höhenunterschied zwischen Ober- nnd Unterwasser als 
DrackhOhe voll ausnutzen kann. Dies ist der Fall, wenn das Unterwasser niedriger 
liegt als die SchützöfTnung im Anfange des Durchfliefsens. Hierbei tritt dann noch für 
niedrige oder ticfbeladene Kanalscbiffe die Gefahr ein, dafs das Wasser aus der Schütz- 
OflTnung in das Schiff stürzt. Man kann zwar zur Vermeidung dieser Mängel mit einigen 
Mehrkosten das Oberthor so tief hinabführen, dafs die Schützüffnung stets unter dem 
Unterwasser liegt, wobei anfserdem gegen das Versacken eine günstigere Thorform er- 
reicht wird, vergL § 15. Ea bleibt aber immer bei den Thorschützen im Oberhaupt der 
Mangel, dafs bei nicht genügender Befestigung die Schiffe durch den ausfliersenden 
Wasserstrahl in ihrer Längen richtung stark gegen das Unterthor getrieben werden. Diese 
sämtlichen Übelstände werden durch seitliche, aber symmetrisch liegende Umläufe ver- 
mieden, welche, wie z. B. bei Fig. 73 bis 75, § 13 und bei F. 9, T. VI, dicht Uber 
dem Thorkammerboden oder, wie in F. 11, T. VI, in der dem Oberwasser zugekehrten 
Frontmauer des Oberhauptes beginnen und möglichst tief über dem Boden der Kammer 
wieder ausmünden. Werden solche Umläufe gleichzeitig geöffnet, so vernichten sich die 
beiden Wasserstrahlen nahezu unschädlich für die 
rohige Lage des Schiffes und es darf alsdann den 
Querschnitten ohne Nachteil eine grOfsere Weite 
gegeben werden, als etwaigen ThorscbUtzen. Offen- 
bar wird auch das Gefälle des Wassers für die 
Ausflufsgeschwindigkeit voll benutzt, wobei freilich 
durch die Hichtungsänderungen des Umlaufkanals 
wieder ein gewisser Verlust entsteht. Die schon bei 
einigen älteren Schleusen nach Fig. 38, sowie auch 
neuerdings bei den Schleusen des Marne -Saone- 
Kanals nach F. 15 u. 16, T. V gewählte Anordnung, 
dafs die Mündungen der Umlaufkanäle sich in dem Abfallboden vereinigen, vermeidet 
nur dnrcb die bedeutende Weite der Ausflufsöffnung au ihrem Ende einen starken Stöfs 
des ausflicfsenden Wassers. Wenn zu demselben Zwecke die Umlaufkanäle wie in Fig. 38 
erst bis unter den Boden der Kammer und dann wieder senkrecht aufwärts geftlhrt sind, 
so wird der dadurch erzielte Gewinn an Beruhigung des ausfliefseuden Wassers durch 
Geschwindigkeitsvcrluste infolge mehrmaliger Richtungsänderungen wieder aufgewogen, 
daher ist eine solche konstruktiv schwierige Anordnung nicht zu empfehlen. 

Weit einfacher wird Beruhigung des Wassers bei den Oberhäuptern einiger 
Schleusen mit Klappthoren erreicht. Bei denjenigen des Erie- Kanals liegen die Dreh- 
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scliUtzen im Thorkammerböden vor dem Thore. sorlafs sie von dem geöflFneten Tbore 
Uberdeckt und gegen Ro«fbädignngen durch darüber hinfahrende Schiffe geschützt wer- 
den. Zwischen Thor und iioden ist aber Spielraum genug, um auch bei geöffnetem 
Thore die Schütze Offnen za können. Der ganze Thorkammerboden einschliefslicb der 
horiaontalmi Wendesohwcll« ftr das Thor beateht ans Holz und liegt 2,46 m ttber dem 
bis m einer QaemMiier Ton 1,S2 m Bieite und 8,18 m HQhe dnrebgebende» Boden der 
Scblenaenkammer. Der Hohlraum nnier dem Bodeo, in wdcbem die SchlllM sich be- 
finden, etebt mit der Schiensenkammer in offener Verbindung, indem hier nur einige 
Ständer, welche die Wendeschweüe tragen, eine im übrigen offene Wand bildon (verfrl. 
§ 21). Hei dieser Aiiurdnang wird der Stöfs des durch die SrbfUze flieiöenden Wussers 
infolge der Kichtungsanderung, namentlich aber infolge der gruisen Profilerweiterung 
sehr abgeschwächt, bevor er die SeUft tiiflL — Einige St^kwen des Odw>G^Nree>Eam]s 
lägen dieselbe Anordnmg, jedodi bestebt bei densdben die WeDdeschwelle ans Werk- 
steineni wdcbe «nf einem grofsen von ScUensenwand in ScUeuunwand rmobeoden 
Sliebbogen ruhen. Nur der Teil des Bodens, welcher die Drebiehltse entfall^ besidit 
ans Holz, vergl. F. 21 bis 23, T. X. 

Wichtig ist es fUr die Wirkung aller irmHiule, dafs keine Luft mit in den Ivunal 
treten und sich an einer geeigneten Stelle lestäety.cn kann, weil dadurch der DurchduiB 
erheblich vermindert wird. £b ist deshalb am besten, den Umlaut' nur an dem oberen End- 
pnnkte dnreh dne Irei vor der Sdtenwand liegende VersohlnibTOniebtuug oder wenigstens 
so m veitdiUeAen, daA hinter dieier Toniehtnng keine Lnft in den Kanal treten kann. 

Grnndlttnfe. Die bdden snletst genannton Konstmktionen, bei denen der 

Schleusen- bezw. Thorkammcrbodcn bereits teilweise znr Aufnahme der Kanäle dient, 
bilden den Übergang zu den Grundläufen, bei welchen der Kanal ganz in der Sohle 
liegt. Die Grnndläafe haben weit weniger Krümmungen .il" der Umlauf Fig. 38 und 
schwächen daher die Wassergeschwindigkeit weit weniger ab. Da der Eintritt des 
Wassers aber bei ihnen in der Richtung von unten nach oben erfolgt, also den Buden 
des Sehüfes trifl^ so ist diese Anotdnang trotzdem die günstigste in Bezug auf die 
mbige Lage der Sehüfe. Kiobtsdedoweniger wird die Anwendung der Qrondlitnfe nnr 
eine besobillnkte sein kOnnen, da ihre Herstelinng bei vielen BanverbBltnissen in sebwierig 
sein würde. Empfehlenswert sind dieselben bei gemauerten Sohlen, wenn das Bauwerk 
auf Fels- oder Thonboden steht, bei dem die ganxe Ausführung bequem im Trocknen 
erfolgen kann. Ferner allenfalls fllr hölzerne Böden, bei ebenfalls ger!Tip;cni Wasser- 
zudrange, während sie sich für Betonbüden, die unter Wasser hergestelli werden, von 
selbst verbieten, nicht nur wegen der schwierigen lierstelluug, sondern auch wegen der 
Seh«Mnng der Sohle. Ein Lnftsatritt ist bei GiandlAnfen nieht sn beflbehten. 

In Besng auf die Form des Qaersohinttes der GmndÜlafe nnd Umlftnlb ist sn 
bemerken, dafs ein kreisförmiger Querschnitt, welcher bekanntlich den gröfsten Inhalt 
bei geringstem Umfange bietet, bei gleichem Flächeninhalte und gleicher Druckböhe die 
gröfste Wassermenge liofmi müfste. Indessen wird der bequemeren Ausfilhrunp' halber 
häufig von der Krcisforin abgewichen Man findet meistenteils andere Formen: eilormige, 
elliptische, rechteckige mit oberem iialbkreis- oder Stiebbogen, auch solche, welche in 
anderer Welse zusammengesetzt sind, wie z. B. bei den Schleusen des Nord-Ostsee- 
Kanals, T. KU, F. 2--5. 

bn allgenieinen wird man grofte Omllnfe hshsr als breit an gestalten sneben, 
am die Stärke der Seitenwände nicht nnnStig m vermehren, grolhe Gmndllnfe dagegen 
nmgekehrt, nm an Fondiemngstiefe sn sparen. 
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Fig. aa. 
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Wenn die Querschnitte der Umläufe und Grandlänfe so grofs werden, dafs eine 
zn grofse ßennrohigunp der in der Schleasenkammer liegenden Schiffe eintreten würde, 
falls man die ganze Wassermenge durch eine Öffnung in die Schleusenkammer ein- 
führte, so versieht man den Hauptkanal mit einer gröfseren Anzahl in die Schleusen- 
kammer einmündender Stichkanäle. Die EndBchleasen des Nord-Ostsee-Kanals besitzen 
I. B. ideht weniger all 24 Stiehktiiile fUr jede Kammer. 

Die SÜehkAnMle der UmUUife Iftftt man mOgliehit nnmittelbar Uber der Kamme^ 
sohle und — wenn in beiden Seitenwinden Umläufe vorhanden sind — einander gegen- 
über münden, ersteres, am den Strom des eintretenden Wassers möglichst unter dem 
Schiffshoden zu haben, letzteres, damit die aus zwei einander gegenüber liegenden Stich- 
kanälen austretenden Strömungen sich gegenseitig vernichten. Es ist ferner nützlich, 
den Gesamtquerschnitt der Stichkanälc eines Umlaufs erheblich grüfser anzuordnen, als 
den Qnenebnitt den ümlanfr aelbe^ damit die Anatrittigeaebwindigkeit Tcnuigerk werdet 

Sn«beaQiideiB aanftea Aortreton dea Waaaeii hat man an den Sddeoaen 
Kaaato St Denii beobaehtet. In der Ifittetmaner der Zwillingüeblenae befinden aidi 

drei Kaalhf «in oberer j. ^ gg ^ ^ SchUnsm des Kanak st, Denis. 

andxweinntera(Fig.39). 

Der obere von 2,9 in 
Höhe und 1 ,G m Weite 
geht anmittelbar von der 
oberen Haitang aas and 
kann jedeneit mit je- 
dem der beiden unteren 
von 1,95 m Höhe und 
1,1 m Weite, die je eine 
der Schleusen bedienen, 
durch CVlinderschütze 
in Verbindung gesetzt 

werden. Oer obere Kanal kann aber aneh durch ein wel- 
terea SehtUi unmittelbar mit dem Unterwaaser in VerUn- 
dnng treten, nm die untere Haltung mit Umgebung der 

Schiensen aus der oberen zu speisen. Von den unteren 
Kanälen steht der eine durch 13 Stichkanäle mit der 
gröfsercn, der andere durch 11 mit der kleineren in Ver- 
bindung. Diese Stichkanälc bestehen aus Thonrohren (Fig. 40), die in den Schleasen- 
büden versenkt sind (Fig. 39) aod sich, nach oben offen, abwechselnd bis 1 m von der 
Ifittelmauer beaw. ttber die Sebleuaeiunitte Unweg bis 1 m von der Seitenmauer ei^ 
itieeken.*0 Äbnlicb aind die Gnndilufe der SoUenaen der KanaBsierung der Oder 
swiadien Ooael und der NeÜbe-Hflndnng angeordnet 

Noch gleichtDäfsiger verttiU alcb das Wasser bei den Grundlftufen des St. Mary-Falls Kaitals in 
Nordamerika, welche durch die Figuren 41 bis 44 durgestellt sind. Die Schleuse ist hier unmittelbar auf 
Fel«en gegründet, nur eine teilweise Beton-ÄuffQllung von U,i:> bis 0,60 m Stärke war nur GrOndimg im 
SeHnoauuiem und war HenteUaag des Schleosenbodcns erforderlich. So ruhen die Crundlanfe in fatter 
Bcton-Kinbptlung unmittelbar auf dem Felsen auf. Her Hoden der Schleuse und der Grundläufe wurde 
aus Querschwellen mit doppelter Boblenbekleidang hergestellt, während die äeitenwände der letzteren aus 
mehrereo BeUdtten tat rerbolster Langhölser bcetahen. Die Sohle der Schleusenkammer bildet die Decke 




i, 7.0 ^ 



Fig. 40. 

BIkbkaut. n. SUM. 




*») MaAt, t Bsnw. 18»0, S. Sft». 
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Fig. 41 Ui 44. Sdituue da SL XatyFdk'EMa (Nord-AmerOa). 

Fig. 41. 




Flf. 41. 




y y y O 




Flg. 48 und Flg. 44. 




der Orundläufe, doch bat man die 15 cm 
breiten Zwischeuräume zwisclien den Qtier- 
scbwellen durch Bohlen ausgefällt Di« 
GrondUufe ibd 2,44 m heA und iMieh 
und werden durch Drehschfltzen geschlos- 
sen. Die 58 Öfiiiungea in der Decke, 
weldie dM Wssmt in die KuniDer treten 
lassen, sind in gleichen ÄbstAnden verteilt 
und dadurch hergestellt wonlen, dafa der 
doppelte Bohlenbelag des SchleusenboUeus 
(Fig. 4S) mf 0,61 m Brette vnd 1,87 ai Llage in ForlMl Inm. Dtdareh worden drei ZwbdienilnnM 
der Schleusenschwellen aufgedeckt, sodafs jede Öffnung aus drei Einzelöffnungen von 1.') cm BreUt und 
Ol cm Länge besteht. Alle Ü&iUDgea xusanunen bilden einen Querschnitt von nahezu 16,2 qgn und nit 
Hiiinredinang der MunlOeber an den Enden wn 17,7 qm, wikhrend der Uchte Querschnitt der beidien 
Gmndllnfe nur 11,9 qm beträgt.") Für dieselbe SeeverbinduQg dnd gegeovirtig (1804) noch iwei grSliMre 
S^leusen mit Grundläitfcn gleicher Ausfahriingswcise im Baa. 

Die seiner Z«it geplanten Schleusen des Panama-Kanals von Um Gefalle sollten ebenfalls Grund- 
Iftufe erhalten. Dieselben wollte man aus je zwei eisernen Rohren von 2,8 m Weite herstellen, die in 
den Fellen der Sohle liage der 8eiten«tnde «bgriMMn «erden tettlen. IN« Robre gingen nnter dm 
Drempeln des Ober- und Unterhauptes hindurch und bogen auTserhalb der Kammer nach den Seitenwänden 
um, in denen sie in Nischen mit einem fi[nie nach oben endeten und durch Ventile verschlossen werden 
eoOlen. Für den Ein- und Anttritt des Wassers enthielt jeder dieser Orondldofe auf die gmu Kanuner- 
Ubig« verteilt nß Öffnungen von 0,4 m Weite. Der Querschnitt der beiden Gnmdlinfe betrug dUMeh 
lusanmen 12,3 qm, der Querschnitt der Aushtrömunssöffnungen \ i qm.*") 

Als Nachteil der Grundläufe inufs die Geluhr der Hinter- und Unterspülung, 
sowie die Gefahr der Versaudung hervc^rgehobeu werden. Um letzterem NachtiMle ent- 
gegenzutreten, ist CS vorteilhafter, die Entleerung der iScbleuseu nicht — wie bei den 



") Oentralbl. d. Bnwrw. 1886, 8. 87. 

*•) De iageniaer 1888, 8. 180 a. f. Hit AbbUdanfsa. 
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Schlotisen des St. Mary-Falls-Kanals — durch eine besondere Grundlaufgrube vor den 
Unterthoren, sonderD, wie bei den Schleusen des Pauania-Kanals angenommen war, 
durch die Grundläufc selbst vorzuuehmen, um diese jedesmal dadurch zu spUlen. Hier- 
dnreh wird auch das Drängen der Schiffe nach den Unterthoren beim AblasBen des 
Waners Tennieden werden. Immerhiii iek bei geeignetom Bangrande in den GnmdlKnfen 
ein Mittel gegeben, grofte SoUevaen mit gro Aem Gefklle in der ruhigsten nnd sobDellsten 
Weise sa ftUlen. 

SpUWorrichtnngen. Während fUr das Fullen der Schleusen ein möglichst 
sanfter Austritt des Wassers wQnschenswert ist, erfordern die SpUlvorrichtnngen möglichst 
kräftige Strömungen. Für diese darf daher die Summe der Stichkanal-Querschnitte nie- 
mals gröfscr sein, als der (Querschnitt des zul'Uhrenden Haoptkanals. Dagegen ist es 
nützlich, den Hauptkaual möglichst weit zu machen. Das Wasser mufs aus den Stich- 
kanälen in solcher Riobtong auftreten mid diese mOseen so angeordnet eein, dab das 
gesamte WaMer die n quälende Bodenfläehe beetreieht Bs würde daher Mderbaft 
lein, die Stidilunille bSher alt breit an maeben, da die o1>eren WaiBeiaebiditeo alsdann 
den Boden nicht treffen wtirden. Wenn das austretende Wasser eine drehende Bewegung 
bat) so ist dies als vorteilhaft fUr die Lösung des Schlammes vom Boden zu bezeichnen. 

Es lassen sich, wenn man von den nur zu SpUlzwecken erbauten Schleusen hier 
absieht, die zwei Hanptfälle unterscheiden, dafs die SpUlvorrichtang nur zur Reinhaltung 
der Schleusenböden dienen soll oder daXs sie auch zur Beseitigung der Ablagerungen 
in dem Faturwasaer Iwslimmt Ist 

Als Beispiel einer nnr die Beseitignng der Sebliekablageningen in der Thorkammer 
nnd in dem vorderen Teil des Vorbafens beiweekenden Sptivorrkditang dient Flg. 45 

(Dockschleuse zu ^ 45, apmtmUOe der SeMcKM dt» Bnfa» hei Leer, x. o:im). 
Leer). Die Abbil- 
dung zeigt den 
Grundrifa der in 
dem Manerwetk 
aagel^;ten Spill- 
kanftle, wobei der 
SebnittdiebtHber 
dem horizontalen 
Boden derselben 

genommen ist. Der Tburzapten und die Wendenische lassen die Lage der 16,8 m weiten 
Schiense erkennen. Es mtinden danach je zwei Arme der Spttlkanlte naeh anften in 
den sieh allmibHeb anf 62 n erwdtemden nnd 64 m langen Torbafeni wählend auf 
der Binnenseite in jeder Thomisefae der Hanptl(anal sieh in fllnf je 0,584 m weite Spül* 
kanäle verzweigt. Der Hauptkanal nimmt nach den Enden wie an Weite so auch an 
Höhe ab, indem die Decken der Zweigkanäle sieb der Weite enteprecheud senken. Die 
Durchtiufsöffnung jedes Hauptkanals beträgt am Schutz 1,7 qm, der i\lnf inneren Zweig- 
kanäle zusammen etwa ebenso viel und der zwei äufseren Kanäle zusammen nur. 1,55 qm, 
nm die Geschwindigkeit des ausstromeudeu Wassers nach dem Vorhafen bin noch etwas 
sa Tennebreta. Die SplOnug geschieht Ton innen naeh aoAen, wobei jedoeb in der 
innen liegenden Thorkammer der SebUek angesogen wird, wenigstens in der Nihe der 
Thomisdie, in welcher die Ahlagemng besonders unbequem ftlr die Bewegung der Tbore 
sein würde. Die naeh anfsen mündenden Kanäle lassen ihre SpUlstrOme nach der Mitte 
des Vorhafians snsammentreffen. Die Spfllkanäle sind aar Verhtttnng von Verstopfnngea 
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aufsen mit kleinen, während der SpfUung za eDtferoeuden Gittero, innen jedoch nnr mit 

je zwei festen Eisenntaben veiöchen. 

Liwaä mehr verwickelt ist die Spülanlage bei einer Kammerschleuse, wie z. B. bei der Geeste* 
aNmiw Sdilcase, •. F. 11 Ms ih, T. YU. Dort tot in der giiiuD Liog» der BsUeow n boMn Sflitan 

ein in der Sohle in Quadent'erk, slardbcr in Klinkern gemanerter Kanal von 1,17 m Breite und 2,34 m 
Höbe angelegt, welcher an der Seite des Ikfeobeckena gentdUnig und ohne Yenweicaiig» dag^en an der 
Yorbifeitteite nadi «inet T«nweigung in fbaf kMnere Kanile oitndet IMebt vor dm baUeo Endto Hegt 
«n goDgeisemes, in eisernen Falzen laufendes Zugschütz. Es kann also bei niedrigem AoAmiwamr n- 
nichst der Vorhafen mit dem annäherid a-if gewöhnlichfr Fluthöhe stehenden Bassinwasser gespült werden. 
Um aber auch die Thorkammern der zwei Kbbelhore und des iuCSeren Flatthores spülen zu können, be- 
iladet lieh «wieehen dem BanpAmal mi jeder Tliorlniiimer eine edtUelie, dnreh ein SdUtte TembUeCi- 
barc Öffnung Ton fast gleichem Querschnitt wie im Hauptkanal, hinter welcher sich pau-allel zur Linio 
der Thoraische ein nach den Enden &n Querschnitt abnehmender Kanal ausbildet und mit sechs Öffnungen 
in der Thorkammer ausmundeu Durch geeignete Stellung s&mtlicher SchQtceo l&At sich der SpQlstrom 
«itt jeder ÜbbethodmeuMr in den Henptkinri md dnndt in den Yorimfcn oder nndi m die FlattbeifeMnmer 
leiten; es kinr^tn 'ogar bei gpfiffnetem Flutthor und äufscrem Ebbefhor auch der Spiilstrom von der 
inneren Ebbelhorkaoimcr oder direkt von dem Hafenbecken her in die äofsere Ebbetborkammer i^leitet 
mjrden. Die SoUickablageruBg in den Thorlnmmem nnd dem oberen Tdl dee Toiiiafeae wird «nf dieee 
Weise leicht beseitigt, ehe sie der Schiffahrt und der Bewegung der Thore hinderlich werden kann. In 
dem vorderen oder unteren Teile des gekrömmtea Vorhafens (vergl. Fig. 4 des XIII. Kapitels, S. 7) muft 
jedoch auOMrdem b&ulig gebaggert werden. Zur Spülung der Schl^uenkammer and Drempel sind die 
Ebbethore in jedem Flflfel mit swd SebfttHn too laaammeB 1»79 4m Qaeteduitt Teraehen, «odnrdi bei 
der gewöhnlichen Druckhöhe Ton etwa 3 m eine genügende Spülung erfolgt. Zur Freihaltung vcrschlicken- 
der oder Tcrsandender längerer Auöienfahrwasser genügen übrigens derartige Spfllcinrichtungen keiueswefjs. 

Ais ein Beispiel, wo eine zur Schiffahrt und zur Abwässerung dienende Seescbleuse zugleich mit 
groften SpQleioriditmigen vendien iat, um das dem SebliddnU nuageeetzte AuAenbhnraeaer elnigermnlteii 

m spülen, dient die F. 21, T. YII angedentate Scbntzadtlease bei Emden. Das Spülen geschah bis zur 
Erbauung der Kammerschleuse durch Einlassen von märsigen SpringOuten bis zu 1,1*5 m Aber gewöhnlichem 
Fiff 46 Hochwasser durch mugliclist grufsti Öffnuagen in den Ebbethoren. Diese Öfloungeu waren 
mit eogenannten Spindelthoreo ▼eMdkeaan. Uaa wrateiht bieranter grofea Taiidn oder 




Fitigel mit einer vertikalen, die Fläche in zwei ungleiche Teile zerlegenden Drehaxe; 
das Kftbere ergiebt § 23. Um solche Spindelthore gegen den Überdruck der gröfserea 
BUfki iDutfmken, bedient mmi mdateoa etoea dreiedtfftnaigen, in Fig. 4G darge- 
stellten, an der WendesAide dea Haiq)tthores befestigten Rahmens, von welchem nach 
oben bis zur Hebe des Hauptthorcs ein langer beliebig fest zu schlicfsender in l ?u 



lüeender Arm aufoteigL Der Rahmen drOckt dabei an der Au&enseite die grofsto nach dortluu aut- 
aeUafende FlögelbSUta ao, Ist aber adbat «m eise tettflcale Axe drebbar. Sobald abo der obere Arm 
geVtot wird» dreht sich der Rahmen und danach das Spindelthor. — Auf Einzelheiten ist um so weniger 

elmagehcn, als die fragliche Konstruktion die Thore betritTt und sich nicht sonderlich bewährt Iiat. 

Von den Eudschleasen des Nord-Ostsee-Kauals sind nur die Schleusen an der 
Elbe, Tafel XI und XII, mit Spüivorrichtuugen versehen, da das Wasser der Ostsee 
sehlickl'rei ist. Da genannter Kanal gleichzeitig zur EntwAaserang der angrenzenden 
LKnderaieii dient, und dies Wasser bei jeder gewtfhnlieheii Tide in einer Menge von 
3 bis 4 UUlionen Knbikmeleni init einer m 1,5 m berechneten Gesohvindigkeii durch 
die genannten Schleusen abgelassen werden soll, so hofft man, im Vorhafen den w&hrend 
der FInt gefallenen SeUiek dnreh diese StrOmong wieder za beseitigen nnd dem Strome 
znznfUluren. 

§ 8» Gestaltung md Material der steinernen Boden. Wenn zwischen steinernen 
nnd hOlattnen Böden unterschied cn wird, so mufs die Unterscheidung davon ausgehen, 
ob die wesentlichsten Konstruktioastcile Stein oder Holz sind. Ea müssen daher 
die auf Pfahlroet rnlienden c-cwölbten Büdeu zu den steinernen gerecboet werden, während 
die mit Steinen zwischen starken Balken auagemanerten Böden ak hölzerne gelten. 
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In diesem Paragraphoa ist Übrigens nur die Form and das Material der steinernen 
Böden zu besprechen; die Herstellnngsweise wird nar in soweit berUbrt werden, als 
diea fUr das Verständnis notwendig ist. iiauzelheiteu Uber die Ucrsteiluugsweitic und 
imr mmMitUoli einige fOt SoUeneen eigeDtOmlicln GraoiliiiigBArteD yfwäm in $ 12 
mitgeteOt werdm. 

Seit einigen Jahrzehnten ist die Anordnung der atdnerneii BOden mannigfaltiger, 
sowie ibre Anwendung bäufigw gowordeo. Sie haben namentlich für gröfsere Sohleusen 
in vielen Fällen die Ilolzbfideii yerdrängt, seitdem man gelernt bat mit Hilfe nUMclüneUer 
EinricbtaDgen grofse Betonroassen schnell herzustellen und zu verseukcu. 

Zur Anwendung kommen steinerne Böden hei kleineren Schleusen, wenn der 
feste Unteignind nicht viel unter der Schiensentiefe liegt und bei grofiMu in demselben 
Falle oder wenn die mit einem Hobboden Terknlliiflo Baniraiee m mnliiidlidi nod n 
mmtHur tcbeiBt Dagegen bedarf der gans oder toilweiM am Beton beelebende Stdih 
boden auch einer nicht zu tiefen Lage des festen Untergrnndes, damit weder die Beton- ' 
schiebt zu dick und zu kostspielig wird, noch der Schleusenboden durch den Druck der 
Seitenmauern in Gefahr kommt, zu brechen oder zn sacken. Wo der feste Untergrund 
zu tief lie^rt, hat man in neuerer Zeit zur Ileratellung steinerner Böden, hanptslichlich 
freilich unter den Seitenmauern mitunter Seukbruuucn angewandt Noch sicherer fuhrt 
die in f 12 mitgeteilte Fro&Inflgrlfndung mit nachträglich eingeeefxter Soblewaitt» in 
aolebem Falle snm Zi^ mgl. % 0. 

Trotz Tersehiedener Hentellm^pnreiscn sind die Einzelheiten der steinernen Boden 
doch im aUgemelnen weit einfacher all die der HohbOden, de haben femer gewisse 
gemeinsame Eigentümlichkeiten, die nur aTi«n!ibmRwei<ie wegfallen. So wird bei See- 
schleusen die OberllUcbe des Bodens soweit thuniich durch ein verkehrtes Gewölbe ge- 
bildet, fUr welches die Seitenmauern die Widerlager abgeben. Es wird dadurch eine 
bedeutend grüisere Stabilität der Mauern gewonnen. Dieselben kOnnen unter gleichem 
Materialanfwand gar nicht voiteilbafler, oder bd kleinstem Uaterialmhrandi nieht 
stabiler gdnidet werdm, als mit einem sidi g^^en ihren Fofii stiltaenden veikehrten G«> 
wi iiic. Man sneht ans diesem Grunde auch die Gewölbekämpfer so hoch als möglich 
hinaufzuziehen, soweit es eben die Rücksicht auf die Form der Schiffe gestattet Fast 
.illg:en)ein stobt man jedorb in den Tborkammerböden von einer Wölbiine^ ab, weil es 
bei den meisten ihortlUgeln zu ungtlnstig sein würde, sie mit einer tiefreii lienden Sfblng- 
säule und einer kurzen Wendesäule zu gestalten. Die Versackung des i'iUgels wurde 
dadnreh eilieUieh beftrderfc. Fttr Sehwimmihore (vergl. § 19) flült allerdinga dieser 
Gmnd lam Teile for^ jedoeh bleibt aneh bei diesen ein Bestreben sor FormTeciadenuiig. 
Dasa kommt, daft die Konstruktion dnes gewölbten Thorkammwbodens sehr nmstftnd- 
lieh ist, und dafs in der Nlhe des Vorhodens eine Wölbung doch fast unmöglich Mrird. 
Das einzige Beispiel eines gewölbten Thorkammerbodeus befindet sich, soweit bekannt, 
in dem Great Western Dock zu Flymoath, 8. Zeitsehr. des Arch.- o. Ing.-Yer. zu Hannover, 

Bd. vn. 

wird daher fast stets in den Thorkammerbödeu, welche ohnehin am die Breite 
der Thoraisehen weiter sind als die anderen Tdle des Sdileosenbodens, eine besondere 
Verstiiknng des Bodens naeh unten bin gesucht werden mttssen, welehe aber gwade bd 
SleinbOdm meistens sehr vid kiehter und günstiger zn erreichen ist als bei Holzböden. 

In älinlicber Weise kann man, mit Ausnahme der auf Pfahlrost ruhenden Böden, 
nach der Mittellinie ilcr Schleuse bin den Boden unten verstärken, weil bei Anwendung 
der Bogenform ohnehin nach den Seiten hin meist ein Oberm&is der Stärke vorhanden 
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ist. Diese Art der VerstärkuDg des Bodens entspricht voilkommeu den Anfordemngeni 
welche, wie in § 6 gezeigt wurde, die Theorie •teUt 

Bei FlnAk und Kan>lid>1eo8<m iit man der Geataltaiig der betreffeod«! Sebiffe 
wegen Atr die Httspter auf dae boriiontale B^prenmng ailiBtüeher Tdle dee Bedene 
angewiesen, bei den KuBinerbOden ist jedodi die Bogenform niebt anegweUofleeiit TergL 
F. 3 und 14, T. VI. 

Um die Steinböden in genaner Form herzustellen und zu erhalten ist es zweek- 
nvrifs!!?, wenn auch im übrigen Klinkermauerwerk oder nur der nackte Beton zur Ver- 
wendung kommt, alle vf r '^[ i ingeuden Kanten und FlScben, wie z. B. uamentlieh die 
Drempel, den etwaigen Abiallbüden, die Begrenzung der Vorböden gegen die Tborkani- 
merboden u. b. w. aoB TonHgUcb guten Qoadern beixustellen, welehe tat VerbUtmig 
von YerMbiebiiDg (oft in ttbertriebener Weiie) wobl mit borisontaler Wslbnng ab Keil« 
steine gebildet oder ancb mit Versebrftnkniig verseben werdmi. 

Spnnd winde. Ein wesniCGeber Unlmebied der SteinbSden gegen die Holzböden 
besteht in der Anbringong der Spondwände. Während, trotz aller Vorsicht in der Kon- 
struktion und AusfUbrnng, der Holzboden zur Sicherheit nicht als ;ibf"»lnt dicht ange- 
nommen werden darf und deshalb an jeder Steile, wo darüber eine ungleiche Wasser- 
höhe vorkommt, mit einer Qnerspundwand versehen werden mufs, kann ein völlig 
'/uHammeQhäDgeudcr und mit Sorgfalt aus Mauerwerk oder Beton in genügender Dicke 
gebildeter Boden ab waaeerdiebt gegen die Toikommenden WaiierdrOeke angeseben 
werdfHi. El bt in diesem Falle abo niebt nOtig, mehrere SpnndwSnde nnter dem Boden 
anzubringen nnd ist dies am so willkommentt', ab solebe nnter dem Boden liegende 
Wände nur um ein geringes Mafs in den Boden von unten eingreifen dUrfen, also stets 
schwierig herzustellen sind. Bei Betonierung inabesondere wtlrde es ein grofser Fehler 
sein, die Querspundwände durch den Beton bindorcbgchcu zu lassen, weil daselbst un- 
fehlbar starke Quellen entstehen mUfsten. i^ls uiufs daher als unzweckmaisig bezeichnet 
werden, daCs bei den Uteren Nordsee-Kaual-Sehlensen bei Ymidden (F. 1 bb 3, T. VII) 
die nnter dw Drempefai fiegenden Qnerspnnd winde ganx bb zur Hobe der Übermaaening 
nnd bd der GeestemOnder Seblense (F. 10, daselbst) Tersebiedene QnerspBndwlIade 
wenigstens bis zu etwa der halben Rctondicke reichen*) In dem ersteren Falle wird 
das sich unter dem Retonbette befindliche, bei hohen Fluten stark geprcfste Grundwasser 
an der genannten Spundwand hinaufziehen und danach die zwischen Beton und Mauer- 
werk befindliche Fuge zu verfolgen soeben. Dafs solche Fugen wirklich vorkommen, 
beweist, dafs in einem Trockendock zu Wilhelmshaven das reichlich so dicke imd mit 
starlcen Qnadwo bed«&te Hanerwerk von dem Betonbette je nacb dem Wasserdruck sieb 
hob nnd senkte. In Gecstemllnde hatten die ans F. 10 erriefatüeben Qaerspnndwitnde 
ebenfalk eine durch den Beton reichende HOfae gehabt Naoh der Trockenlegmig des 
tlbrigens durchweg dichten Betonbettes zeigten sich an ihnen zahlreiche und starke 
Quellen. Man machte aber hier den uifangs begangenen Fehler dadurch wieder gut, 
dafs das Betonbett Uberall neben den öpuudwänden bis etwa zur halbf^n Dicke aufge- 
hauen und nach Ahschneidang der Wände wieder mit Beton auf das borgiältigste ge- 
dichtet wnrde. Biese naebtiigliebe Arbdt YerarMobte zwar grofse Htthe nnd Kosten, 
war jedoeb Ton dem besten Erfolge. ZweekmKfsiger aber wSre es gewesen, die Spnnd- 
wSnde mit HOfe von GrandsSgen von Tomberdn noch niedriger m lialten und hodistens 



'*) Eine in netienr Zeit bei Tinuidün erhnüf« Sefsfhlause ist ohn.' <V;:>r<;ii;!ii?v::;mIe nntflr dan Dremptla 
MtfefiLhrt, i«tgl. <Ui 8. Uifl der „FortachriUe dei IaseiueBrwi«MDich*riea", I. IV, i<. 1. 
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etwa 0,3 m tief in den Beton eingreifen lassen. Denn immer wird bei der noch yer- 
bliebenen Htfbe der Spnndwiiide da* Betonbett an «ten b e hrefeadwi Stelleii geeehwiclit 
ud ohne Nntien der Gefahr des Undiehtwerdens nugeeelit 

Zur Sieherheity daA daa Wasaer sieh nieht vom Ober- anm Unterwaaaer unter 
dem Boden hindurch Bahn breche, ist also nar je eine Qaerq[iandwand am oberen nnd 



Fig. 47. 





nnteren Ende eines einheitlichen Bodens nötig. Da nnn aber 
die Herstellung des Bodens, nanientlich bei Betongrllndung unter 
Wasser, die Umschliefsong des ganzen Bettes fordert, so werden 
fast stets auch Längsspondwände im dichten ADSchlafs mit 
den Qnmpnndwlnden angeordnet Der ganze Boden iat abo, 
entsprechend dem Wasserdruck und der Bodenbeschaffienheit, 
mit einer tief nach unten reiebenden Ilolzwand eingefafst nnd 
dadurch vor Unterquellong gesichert. Nach oben reichen die 
Spundwände bo hocb, als es die Gründung übrigens erfordert, 
also wiihrend der Ausfllhrung mindestens bis zur Höhe des 
Grundwassers oder des offenen Aufsenwassers. Au den offenen 
Enden der Schleuse erfo%t nach der Ansftthmng ein nach- 
trigüdiea Abaehneiden bis nr obeten Höbe des Bodens. Um 
am Oberbanpte von Eanalsehlensen die nebenatebende Anord- 
nung einer zweiten Spundwand (Fig. 47 a) zu vermeiden, kann 
man die Anordnung Fig. 476 mit sehrüger Unterfläohe des Betons treffen. VergL F. 1, 
T. VI und Fig. 75, § 13. 

Aufserdem kann man bei der Betonierung an geeigneten Stellen nach unten Ver- 
stärkungen (Fig. 47 c) anbringen, und dadurch zugleich das Uiudurcbziehon von Quellen 
unter dmn Boden unterbreehm nnd abscbwtshen. 

Indem jedes Belonbett eine solebe Stirke erhalten muA, daA ea naeh völliger 
Trmkenlegnng eine Zsit von mehreren Wodien hindurch allein den auftreibenden Dmek 
des AofsenwasBers ertragen kann, so fragt es sieb, ob es zweckniäfsig nnd notwendig, 
der Obermauerung so bedeutende Stärken zn poben als es oft geschehen ist. Wenn 
man dabei gar annehmen mufs, dafs sich beide Schichten nicht so innig verbinden, 
dafs sie aU ein Ganzes angesehen werden künnen, so erscheint es gewifs richtiger, die 
ei|;entliehe dem Sohlensenboden zu gebende Stftrke ganz allein in den Beton zu legen 
und denselben nur in den Drempeln mit starkem M anerww k, Übrigens aber nur der ge- 
nauen Föne iregea n tbennaiiem. Diea ist namentUdi in den Tholftammern, wo eben 
nur eine borilODtale Oberfliebe passend ist, bei weitem vorteilhafter, als etwa 1 m 
dickcH Mauerwerk aufzubringen und die nötige Gesamtstärke auf Beton und Mauerwerk 
zu verteilen. Wo man zum Teil aus Rücksicht auf die Stabilität der Seitenmauern starke 
verkehrte Gewölbe anbringt, dürfen diese also fast unmittelbar über dem Beton liegen. 
In sehr vielen Fällen endlich könnte wesentlich dadurch gespart werden, dafs der Beton 
aliein and ebne Obennaoernng den Boden bildete. Guter Beton ist gegen die aof tinen 
SeUensenboden treffenden Angriffs fest ond hart genug nnd ea erfordert anderseits eine 
Obermanernng, wenn sie niebt mehr schaden als ntttzen soll, immer eine sorgfiUtige 
Ebennng des in der geschütteten OberflSche rauhen und undichten Betons. 

Hinsichtlich der mit steinernem Boden auf Pfahlrost versehenen Schleusen ist 
unter Hinweis auf den folgenden Paragraph und die allgemeinen Regeln für steinerne 
Böden nicht viel zu sagen. Diese frtiber besonders in England gebräuchliche Bauweise 
hat den MasMI im Vergleich zum reinen Hokboden, dafs der Rost nidit als eine 
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dnrcbatiB eicbere Verstärknog des OewSlbeB gegan Auftrieb Mgesehen werden kann, 
dalb also das Gewölbe für eich allein genügende Stärke dagegen erhalten mufs. Be- 
sonders naohteilig wird dies iu den Thnrkanimern An der älteren im Jahre 1845 er- 
bauten Iliirburger Scbleuee, welche bei geringeren Abnu^gfinfrcn ähnliche Anordnung 
wie die im Jahre 1878 begoDoene neae Schleuse zeigt (». 1. la, T. V), hat mau sieb 
in den nnr mit fledien Qnndem bedeokten ThorkaoiDwbOdeii, eowie nndi nnter den 
Drempelbtfgen snr Yenttrknng dee Bodens bSliemer Spnnnbalken wie bei einen Ho]»> 
boden bedient Ea ist klar, daft eine leine Bolikonslniktioii hier weit rorteUbnfter 
gewesen wäre. £• mag noch die Bemerkung Platz finden, dafs die durchweg. grOlheie 
Pai^nbnrger Schleuse (Tnfcl V) vermöge der zweck mäfsigeren Konstruktionen nnr etwa 
180000 M., die alt(r ilarburger dagegen 420000 M. gekostet hat. 

Einzelheiten. Da von den Einzelheiten der Drempel, der etwaigen Abfallmauem 
und der in den Vorscbleuson liegenden Bodenteile die Anordnung des ganzen Bodens 
au der betre£[eQden Stelle abhängt, so sei zunächst Uber jene Einzelheiten das Nötige ge> 
sagt. Es ist bwdts gesagt, da& ld«mi nur besonders gute Werksteine m verwenden sind. 

Yorrilglieb erfordert der Drempel eine sorgflUüge Bearbdtnng, wdl die eimelnen 
Steine ebne dieselbe in Gefabr kommen kSnneo, darah das Ans6hlagen oder dnreb arastige 
Bewegungen der Thorc verschoben oder gehoben zu werden. Es ist daher zun&chst 
fast allgemein Ropel, die Drempelsteine grofs zu wählen nnd hei grofsen Scblensen in 
Form eines GcwDlbes zu legen (s. F. 11 n. 12, T. V und F. 15, T. VIT), weil hierthirch 
jeder einzelne Stein sich fester gegen den anderen stutzt Eine eigentliche Gewülbe- 
Spannung wird indessen dadurch nicht beabsichtigt Man sncht dabei sehr spitze Winkel 
SB vermeiden, weO derartig bearbeitete Steine Qbeiiiaapt wumverUasig risd nnd kieht 
besebäcKgt werdeow Bei BeUeaien mit an der Lniensdie gekrttmmlen Thoren werden 
deshalb die Fugen fast gtete radial gelegt (F. 15, T. VII) und die Steine an der HintBr* 
Seite 80 gebrochen, dafs die spitzen Winkel thunliehst fortfallen. Da bei derartigen 
Schleusen in der Regel der Drempel zugleich in vertikaler Richtung ein verkehrtes Ge- 
wülbe bildet, so werden die Steine dieses Gewölbes ebenfalls nach unten hin in ähn- 
licher Weise bearbeitet (s. i< . 12 u. 14, T. Vli). Wie in § 19 hinsichtlich des Anschlages 
grofset gekrttmmter Tbore iriQwr besproeben ii^ wird jedod der Ansdilag der Thor8lgel 
an den Drempel nioht in der gaxmen Stimflltcbe des GewOlbes, sondern nnr in einem 
etwa 20 bto 80 cm breiten horizontalen Streifen desselben bergestdit. Es Hegen desbilb 
nach F. 12 nur in der Mitte der Sddense die eigeotlicbeD dem AnseUage ausgesetzten 
Drempelqnader auch in dem Bogen, während nach den Seiten hin aniherdem noch be- 
sondere Quader unter demselben vorkommen. 

Wesentlich einfacher ist die Anordnung der Drempel in kleineren Scbieusen mit 
geraden Thoren und ohne gewOlbten Boden. Es wird hierbei der Fugensohnitt möglichst 
reohtwinklig an den Anseblagdiaien des DrMnpds angeradnet^ dabei saeht man jedodi 
m lange Steine nnd m seharfe Spitsen an Termeiden. liegt ein Abfaüboden nahe Iiinter 
dem Drempel, so wird die Linie des ersteren gewöhnlich bogenförmig gehalten nnd die 
Fugen gehen rechtwinklig zu dieser Linie (s. F. 4 u. 1.^, T. VI). Bei kleineren und 
nicht gewölbten Böden geben die Drcmpelst^^ine noch nni ein gewisses Mafs bis in den 
Thorkanimerboden. Für Drempel, an welche sich ein Abfallbodcn nicht anscblielst, er- 
scheint der Fugensohnitt F. 20, T. IV beachtenswert. Bei neueren Schleusen findet man 
jedoeb noek einfachere Anordnungen, vergL F. 20, T. X. 

Ober die senkreohle Hohe des Drenqiels Uber dem Thorkanmierboden ist folgenden 
in bemeiken. HierdUr ist dnesteils der notwendige Spiekanm inr Bewegung der Tbor> 
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flMgd, uderateib die nm diehterm mid tielieTen AaMhlago deraelben an den Drempel 
erforderliche H51m^ der Bogenennte Drempel- oder Tfaorenaohlag» mefflgebeiid. In eraterer 
BeäeboDg kommt in Betracht, ob der Thorkammerboden der Aafschtioknag, Zosanding 
n. B. w. sehr ausgesetzt ist, ob mit WahrscbeinUcbkeit auf das öftere Fnllfnlassen von 
Steiueo, Torf n. s. w. zu recbneD and ob ein Darchsacken der Scbleusenthore zu be- 
sorgen ist. Wenn aach alle diese Ursachen für die Verringerung des anfänglichen Spiel- 
raumes durch geeignete Mittel abgeschwächt werden können, so mufs doch der Sichcr- 
hdt wegen avf dai Eäntrelen mner Verringerung geieduMt werden. Bei anf Bollen 
knfenden Thorflllgeln, bei wdeben eine Teraa^nng nteht aenmehmen, wird ein niQgliebet 
geringer Widerstand an der Unterkante gegen das Bewegen erwQnscbt und daher eine 
nicht zu kleine Rolle geboten sein, wodurch wieder eine gewisse Flöhe des Drempelfl 
bedjnjrt wird, «. flhrifrens § 20. Aufserdem ist zu beachten, dafs bei allen TTolzthoren 
die sogenannte Öclüagsänle innen um mindestens 5 bis 10 cm vor der Unterkaute des 
Tbores vortreten moTs. £b darf daher der Spielraum wohl nie unter 15 om genommen 
werden nnd nnter Umattnden ble n 30 an steigen. Fttr den Drempel* oder Thoraneeblag 
wird je naeh der GrOlin dea Thoren nnd des Wanerdraeki 10 bis 20 em Wih» genügen, 
Bodaft der Drempel im ganien Sfö bis 60 ea über dem Thorkammerboden üegt 

Bei groAen Seblenien mit eisernen Thoren nnd LnftkUsten ist aneh folgendes sn 
bencbten. Wenn die Gfflndang des Thorkammerbodens nicht besondere Schwierigkeiten 
verursacht, sollte man die Höhenlage so bemcpflen, dafs ein Mann nnter dem fertigen 
TborflOgel auf dem Rtlcken liegend Niete und la ugen, welche sich bei der Probe der 
Schwimmthore mit Wa.s8er als undicht erwiesen haben, notdürftig verstemmen kann. 
Kann man den Boden nicht in seiner ganzen Ausdehnung äu tief legen, so sollte man 
dies wMigstens an tmet Stelle tban, ttber die man das nw^snsdiende Thor dann bei 
der Probe dreht Eine Tiefe yon mlndesteiM 60 inn erwies sieh bei d«r zweiten Hafeo* 
cinfiibit sn ^nihelmsbaTen auch schon deswegen als erforderlich, tun die Köllen gnt 
anbringen zu können, welche beim Binban nnd dem Probedrehen der Thore Torttber- 
gellend zur Anwendung gekommen sind. 

Abweichend von den deotschen, englischen und bollündischen Schleusen gipbt man in Frankrfiich 
dem Steindrnnpei mitunter eine mittels horizontaler Meinfichraubcn befestigte T1ol/.schwcile, h\ 2 u. 4, 
T.TI, m so TOliOlMi, ibn die «hiMiiMB Steht« dnnh 
fbs Anschlagen der Thore bewegt oder hrschidigt 
werden. Eine solche Schwelle wird falscher Drempel" 
(fnus ivte) genanot Die Anbringung einer seldiea 
Helischwelle erscheint entbehrlich, es empfiehlt sich 
aber, die obere und Twdflre Kante der SteiDdrampel 
etwas abzurunden. 

Eüne e^enlflnKdie AwHrdiiiniflr baben auf eteigen 
fran/ösiachen Flilssen, welche sehr viel (icschiche führen, 
die Drempel zu dem Zwecke erhalten, um eine Ab- 
lagerung der Strine auf dem Thorkammerboden nnd 
namentlich ein Einklemmen derselben zwischen Thor- 
flflgel und Drempf! 7u vermeiden Y.~ ist daiu in jeder 
Drempelhälfte eine Lacke gelassen, welche sich der 
FoiB der IwWgen Dieiapelateiiie aapaftt und ildi etwa 
dordl die gsose Thorkammer aofw&rts mit einer sokm^ 
dien Neii^iing fortsetzt. Beide geneigte Ebenen ter- 
etaigen sich in einiger Entfernung von der Drempelspitze, siebe Fig. 4S. Die wonigen übrig bleibenden 
Bmapelateiae edbrdeni eine beMNidef« gnte BafiNÜgong in den Boden. In neoerer Zeit wird jedoeh in 
Fnidirricii von dieser AaerdDiug Ittio Gdvaacfa gemacbt. 

S* 
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Für die Bogenannte Abfallmaaer oder den Obergang von dem Oberdrempel nm 
Kamnierboden gilt znnäcbst als Regel, dafs er al8 horizontales Gewölbe sich gegen die 
Seitenniauern stutzen und ohne die früher mitunter angewandte Neigung vertikal abfallen 
soll. Eine Neigung vergröfsert ohne Nutzen die Länge der ganzen Ht hleuse und er- 
schwert anfserdem die Auaftthrang. Man bat zur Sicherung der einzelnen Steine die 
Tmchiedeneii Seliiehton wolü mit VenelurSnkung ineimuidergreifen l«8ien, doch eiadieiiit 
anch diese Anordnnng, wenn nnr HShen von 1 bii 2 m in Fhige kcnomen, ttlMnnSfirig 
künstlich. Die unterale Steinschicht erhält ohne weiteres eine sichere Lage gegen den 
Kamnicrboden, die oberste Schicht wird sweekmilUgeiweise zugleich ftlr den Drempel 
benutzt, sodafs dabei die Steine derselben eine LSnge von 1 bis 1,5 m erhalten. Werden 
beide Schichten dann etwa 0,6 m dick angenommen, so bedarf es gewöhnlich nur noch 
einer niäfsigen Höhe zwischen beiden und bei gutem Anscblufs an die Unterlage von 
Beton oder Mauerwerk keiner besonderen Sicherheitsmafsregelo, als dafs die Dichtig- 
keit dnrah sorgfältige BenrbdInDg gewonnen wird. Anfterdem p6egt man bei groAem 
Gefidle «weekmlftig den Abfall sn teilen nnd den oberen Teil oberhalb der Thorkammw 
annibringen, s. F. 1, T. VI. Es gewinnen dadnrdi die ThorflOgel des Oberhauptes eine 
günstigere Form, die etwaigen Umläofe sind bequemer aosnbringen nnd die Konstruktion 
wird wesentlich erleichtert. 

Schlierslich ist von den steinernen Böden noch die Einriebtunji der VorbiUlcn 
zu erwähnen. Hierbei kommt namentlich in Frage, ob in den Vorscldeasen Dammfalzc 
angeordnet rind oder niclii Im eretarai Falle iit bei gewltfbtem Badm dn boriiontal 
liegender Fals ananbringen (F. 15, T. YII), während bei nngewOlbtem Bodm nnr für 



Fig. 4». 



eine vOllig ebene Fliehe nun Auflegen dee nnleralen 

Dammbalkens zo sorgen ist Übrigens erfordert der 
Vorboden keine weitere Vorsicht, als dafs alle Ecken 
und Kanten mit Quadern eingcfafst sein münseu. 
Diese im GrundriTs gewOlbartig anzuordnen, hat 
keinen Wert. 

Bei den Thorarten, welche nicht ttemmen (yergl. 
§ 21), ist der Drempd weeenUieh einfaeher, indem 
er ▼ollkommoi geradlinig ist Aneh hier wird man 
möglichst grofse Steine für denselben verwenden mQssen, die namentlich tief in das 
Sobleumauerwerk eingreifen, damit durch eine uiigUnetige Bewegung des bereits mit 
Druck anliof^cnden Thores die Steine nicht gehoben werden können. 

FUr Gleitpontons (Schichetbore) benatzt man die ausgeklinkten Drcnipclüteiuc 




l' ig. 50. 





(Fig. 49) zweek- 
mäAig sngkich 
im HenteUnng 

der Gleitbahn, hk 

der Gleitbahn 
macht man dann 
die Oberliiicbe der 
Steine nicht eben, 
sondern abgenm- 
det» wieFig.50a 

zeigt, oder bridit wenigstens die Ecken (Fig. bOh). Dadurch vermeidet man, daft irgend 
eine scharfe Kante am Ponton beim Darflbergleiten hinter die Steinkanten greifen nnd 
den Stein ans dem Eanerwcrk heranareühen kann. 
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% 9. Hölzerne Boden. Wie bereits erwähnt, werden zu den hölzernen B9den 
auch diejenigen gerechnet, welche swiachen festliegenden «tarken Balktm mit SlMn«n 
aoRgemanert werden. 

Unter Bezuguahmc auf § 5 sei die Anwendung der bülzernen Böden kur;;^ gcfui'ttt 
anf folgende F&Ue beschrttnkt: bei Grttndang des ganzen Bauwerks auf Pfahlrost ins- 
bMonder« bei sehr tief liegendem festem Untergrund; wsnn nidit mit nnv«rhlltnismäAiger 
Sohwierigkelt das Wasser ans der Bangrabe an sebOpfen ist; wenn die Scblense niobt 
sehr grofs (etwa Uber 15 m weit) ist, nnd weun endlich das geeignete Holz za märsigcm 
Preise zn haben ist. Unter diesen Unißtändcn wird der Holzboden meistens billiger als 
jede Konstruktion von Stciumaterial sein nnd sich hinreichend lange erhalten, wenn er 
gnt ansgeAlbrt und keinen gewaltsamen AuerifTen ausgesetzt ist. Hierin wUrd«^ z. B. 
das im tiachcu Wasser wohl vorkommende luiisbräuchliche EiuseUeu von äühiüshakeu 
nun Foiisobieben der SebÜCs» ferner aneb lieiliger Dnrdiflafe ron Wasser, namentliob 
ton sandhattigem . n. s. w. su reelinen sein. Es sind dem letstoren Angrilb freilich 
vomgsweisc nnr die SpUtscldeneen, ähnlich den Deiebsideii, ausgesetzt Unter gllnstigMi 
Umständen jedoch haben sich Uber 200 Jahre alte hShserne Schleasenböden rOlüg un- 
versehrt ^07jA^\ Die gröfste f^ofabr für jeden hölzernen Boden besteht in einer mangel- 
haften Aasriiliiini^' hinsichtlich der Dichtigkeit. Wenn bei Starkem Wasaerdrnck antang- 
lich noch sehr kicmo Undichtigkeiten fortwährend einen heftigen Durchzug des Wassers 
veranlassen, welcher sich zuweilen in Form kleiner lebhaft springender Strahlen zeig^ 
hänfiger jedodi verboigen bleibl» so wird schon nadi einigen Jahren das die Wan- 
dungen des Wasserstrahls bildende Holz stark angenagt nnd endlich in der Näbe der 
Undiebtigkeit gans zerfressen. So sieht man z. B. wohl nach Abbruch alter oder schlecht 
gebauter Stauwerke und Schleusenboden gewisse der Undichtigkeit vorzüglich ausgesetzte 
llolzstltcke, 7 B. die oberen Teile der Spundbohlen, völlig zerstört und verschwunden. 
Dai's in solchen Fällen das ganze übrige Bauwerk bauföllig werden miifs, liegt sehr 
nahe. Es ist zweifellos, dafs ein gut gearbeiteter Hohboden sich doppelt und dreifach 
80 lange hält, als ein ttbrig^ gleicher nnd nnr in der Dichtigkeit mangelhaft ans- 
geftfarter. 

Unter Annahme eines Pfahlrestes haben die wesentliebsten Teile eines 
guten hölzernen Bodens folgende Aufgaben zu erfüllen. Die Pfähle des Pfahl- 

rostes sollen nicht allein die Seitenwände, namentlich die steinernen, sicher tragen und 
eine Verscbiebung durch den oft grofseu seitlichen Erddruck verhindern, sondern sie 
sollen auch in den meisten Fällen den eigentlichen Boden gegen den Aul'tricb dos Wassers 
sicher niederhalten. Öie mllsscu also zu beiden Zwecken rechi ictil stehen, und für den 
letzteren noch besonders sorgfUltig mit dem Boden Terbnndi« werden. Oer anf den 
Fftblen rnbende Bost nebst dem Belag ron Bohlen mnfs eine TBllig wssserdicbte 
nnd dabei nach den verscbiedenen Richtungen sehr fest znsammengefttgte 
Fläche bilden. Eine Undichtigkeit würde selnr bald die rorbin erwähnte ZersiOrnng 
einleiten. Ein loses Znsammenhalten würde dagegen bei den verschiedenen Gleichge- 
wichtslagen der Schleuse und ihrer einzelnen Teile unter bald hohem, bald niedrigem 
Wasser unfehlbar Bewegungen erzeugen, welche mindestens die Dichtigkeit iu Gefahr 
brächten. Damit der zu dem Bost gehörende frei liegende Boden und besonders der 
Bohlenbelag nicht bei starkem Wasserdruck gehoben werde, wird über den dem Auftrieb 
dauerod oder zeitweilig anageselzten Teilen eine Verstärkung durch einen sogenannten 
doppelten Boden oder dnreb eine Anzahl qncr durc h rlie S< hieuso bis unter die Wände 
greifender Balken, der sogenannten Spannbalken, angebracht. Ähnlich wie diese Balken 



Digitized by Google 



118 



XIV. L. BsraiacKi. ScHinaacHiKniN. 



liegen aach die zum Drempcl f^choreuden Hölzer über dem Rostbelag, halten denselbeo 
mit nieder, mHösen also, weil nie unmittelbar von dem Druck der Thor© und bei et- 
waigem audicütem Auschlusse au deu Kostbel&g auch von dem Auftrieb getroffen wer- 
den, besondo« stark sdn nnd mit dem Boele faet ▼arbnoden werden. 

Endlich gehören mm Boden die Siwndwlnde. Diele büdeo bei elleik Sehleneoi- 
bOden, vonO^ch aber bei den bOlzerneii) einen Überaus wiehtigen Teil and haben im 
allgemeinen dieselbe Bedeutung bei Schleusen wie bei Wehren. Sie sollen TerhUten, dafs 
der zeitweilig oder dauernd vorhandene Überdruck des WaRger«( von der einen nach der 
amiern Seite des Bauwerks unter demselben sich einen Weg suche. Auch hier gilt das 
von der Dichtigkeit des Bodens Gesagte. Die kleinste Undichtigkeit greill immer weiter 
um gich, sowohl in dem Erdboden anter der Sehleose als in der Spundwand selbst Es 
bilden sieh förmliche KanUe «os, deren Vorhandensein im ünterwasser sieh sehr oft 
dureh anfqaeUende Bewegung venit Dnreh ihre Wurkmig wird der Boden nnlerwssehen 
mid Bowold nmnittelbar angegriffen, als auch wegen völligerer Benetzung mit Droek- 
wasscr einem weit h">heren Wasserdruck als ein mit dichten Spundwänden versehener 
und gut unterflülter Boden ausgesetzt. Es verringert sich also die Festigkeit und ver- 
mehrt sich der ATieriff. Deshalb müssen die Bohlen der Spundwände mit grttfster 
Sorgiail bcrgeäteiit und geschlugen sein, nicht minder aber dicbtschliefsend mit der 
Unterseite des SoUensenbodens Terbnnden werden. Da nun eine einselne Spundwand 
schwerlich gans dielit hStt nnd da andereraeits aneh der Boden leiebt nieht voHstlndlg 
dicht ausfallt, so ist es Regel, unter jedem Drempel und anlkerdem mindestens an den 
Enden der Schleuse eine Spundwand quer durch die ganze Breite der Sehleose anni> 
bringen. Bei selir langen Schleusen wird sogar an geeigneten Stellen noch eine weitere 
hinzugefttgt, sowie man andererseits neben den Drempeln unter Umständen, z. B. bei 
hölzernen Wänden, die Spundwände auch seitwärts als „FlUgelspundwändo" hinanfzielit. 

Längsspundwände bei hölzernen BOden zu schlagen, hat im Vergleich zu deu 
Qaerspnndwinden kaom einen erkennbaren Sinn, wenn sie nieht etwa sar beqnemeren 
nnd nnscbadlieheren WaMetsehttpfhng bei grofter Tiefe oder stark qaeUigem, triebssadigen 
Boden dienen sollen. Sic vermindern alsdann das Anfiinellen in der Bangrabe und 
das etwaige Einrutschen der Ufer derselben. 

Bei der nachfolgenden Beschreihnnp der Konstruktion der hülzemen Böden in; 
ciüzclueu sei anf die in Tafel V und VI enthaltenen Figuren Bezug genommen. Aulser- 
dcm ist eine Vergleichung mit deu zu Kap. XIII gehörenden Tafeln II bis IV, insbo- 
sondere ftlr die Konstriktion kleinor Sehlensen sn empfehlen. Die fllr Deichschleusen 
angewandten Bsden werden mit besonderer Berlieksiehtignng des AvftriebB nnd der 
Abnntiang dnieh die Wssserbewegnng konstrniert Im tibrigen aber ergimea die in 
Kap. XIII besprochenen Konstroktionen das NaebstahendSi 

Pfalilroat. Da die hölzernen Seitenwände durch ihren Reibungswiderstandi die 
steinernen durch ihr Gewicht den Roden der Schleuse an den Seiten niederhalten, so 
wird allgemein der Boden so anzuordnen sein, dafs seine stärksten Hölzer in wirksamster 
Weise und deshalb quer zur Sehleusenacbse liegen. Weil femer bei gröfseren Schleusen 
als deu gewUhulicbeu Kaualscbleusen, also bei Weiten von tiber 10 m, und bei dem 
Wasserdmok Ton mebrerm Metern diese Bslken, nm nicht sa grofse Starke ta erhalten^ 
nahe bei dnander liegen mttasen, so ergiebt sieb demgem&I^ die besonders ans F. 2 
nnd 3, T. V deutlich hervorgehende Anordnung der RostpiUhle nnd der Rostholme oder 
dar ,|Klai- oder Grundbalkcn'^. Die Querreiben der Rostpfähle und die Grnndbalken 
liegen bei diesem Bauwerk desto nfther, je stttrker nnd häo^r der Anftrieb dnrch den 
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Wasserdruck werden kann ; am nächsten also unter dem Uinterboden hinter dem Drerapcl, 
wo bei geschlossenem Thorc jedesmal bei einer hoben Sturmflnt ein Druck von reichlich 
3 m vvahrsoheiDlich wird; weniger dicht liegen sie unier dem Thorkammerbodeu, unter 
dem mr ImI «twaigen Abdammmigeii mitteli der Dmninfkhe, fttr gewQhnlidi dagegen 
laibi AniMeb dntiitt. Da jedMh darartige Abdammmigea selten and wolil nur ia gia- 
stiger Jabreaidt Torkonunen, so ist hier dem zwar noch etwas höheren Wssserdrock von 
3,73 m bei gewöhnlicher Flut nicht dieseibe Bedeutung als dem häufig eintretenden bei- 
gelegt. Weil der Roden der Vorscbleuse nur dann einen stärkeren Auftrieb bekommen 
kiinnte, wenxx unmittelbar vor demselben aulserhalb der Öcbleuße eine Abdämmung an- 
^( Ii rächt würde, dieses aber als unpraktisch nicht wahrscheinlich ist und da bei einer 
weiter nach aufsen angebrachten Abdämmung der Auftrieb durch die nur zum Teil mit 
Steinen gedeckte Sohle des Vorhafens ntwehldlieh gemacht wOrde, so bat der Boden 
der ToneUense nnr sehr weh voneinander stehende Pfldde und nur ao viel Ornndbalken 
erhatteD) dafs der Bohlenbelag sicher aufgebracht werden konnte. Um den dnreh den 
Deieb entstehenden Horizontalschub auf die FlUgelmauem und deren eigene Last sicher 
aafznoehmen, sind zwischen den Pfahlreihen des Vorbodens für die Mauern noch Pfahl- 
reihen mit kurzen Grundbalken cintTescbaltet und die äufseren Pföhle S'^bräg geschlagen. 
Über Anzahl and Stellung der tiähle unter den Wänden ?ergl. auch ^ ö. 

Um die Drempelhölzer mit starken Holsen sieber an dem Best befestigen za 
kflonen, ist die Ansah! der Gmndbalken and Pfthte nnter den Drempehi der grofiien 
Fapenborger Sohlense, sowie aseh der dortigen kleinen Binnensdilmse (s. F. 8 n. 9, 
T. V| sowie F. 22 n. 23, T. VI) vermehrt, sodafs eine gendgcndc 21ahl Bolzen angebracht 
werden konnte. In ähnlicher Weise ist nnch F. 3 u. 10 T. V auch für die Unter- 
Btütznof? des Thor7.apfens ein starker Eichenklotz aof einigen Pflihlen zwisoben die be- 
treffenden Gruudbalken eingeschaltet 

Spundwände, Die Spundwände werden unter den Drempeln womöglich ^wiHchen 
zwei dicht nebeneinander liegenden Pfabkeihen und deren Grundbalken angebracht, 
wobei in der Atisfttbmng immer erst dte Spundbohlen ebunschlageu aiud, damit ate 
durch etwaige schiefe oder kmmme PftUe in ihrem dlehten SeUnfii nicht beeintrftebtigt 
werden. Man kann jedoch zweckmäfsigerweise an den Enden der Wand die betreffende 
Pflihle einrammen, die Grundbalken auf diesen vorläufig verzapfen und als Zwingen 
ftir die Wand benutzen. Nach endgiltiger Legung der benachbarten beiderseitigen Grnnd- 
balken sind dieselben stets durch Schraubenbolzen fest gegeneinander zu zichon, weil 
dadurch die Wand noch etw as begradigt und iu ihrem oberen wichtigsten, aber auch 
geflUirdetsten Teile einen möglichst dichten AnsebhifB an die anderen Tmle des Bodens 
erbilt Um diesen AnseUnft dicht zn machen, wefdeo von oben in aUe erkennbare 
Fugen lehUuike Holskeite getrieben. Die nor an einer Seite einen Gnmdbalken be- 
rührenden Wände werden ähnlich mittels einer an der anderen Seite liegenden Gurte 
durch Schraubbolzcn und Keile gedichtet. Um die Spundwände möglichst dicht mit 
dem Bohlenbelap'e zn verbinden, wird auf ihnen ein wenn auch niedriger, 1 bis 2 om 
hoher, lortlauleuder Zapfen nnd an der Unterseite der Bohlen eine dicht schliefaende 
Hüt oder Kille ausgearbeitet. Nucti aufsen freüicgeude Wände mllssen eine Gurte, die 
ala Hobn zum Teil anfliegen kann, erhalten, s. F. 7, T. V. Im Übrigen molb die Au* 
oidnnqg und Herriehtnng yater SpimdwiUide ab bekannt angenommen werden. 

Klai- oder Orvndbalken. Die Klai- oder Gtondbalken werden sowohl gogea 
.das Tragen oner obnren Last als auch gegen den Auftrieb des Wassers als hoehkaatige 
Balken etwa wte 8:4 in der Breite and HOhe^ a. B. 24 aof 32 em atark, genommen 
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pnd wenn sie nicht au» eiuer qaer durch die ganze Schleaseabroite reichenden Länge 
zu erhalten aiiid, mit mögUchBt verwediselteD, dabei die SehleoseDinltte yermeldenden 
Btampfen StOfsen anfgebraeht Die immer aaf eioeii PfaU treffuidai Sl5ilw find aber 
nnbediogt dnreh «ne oder beaser durch swei eeitliohe EisMiadiieneii thuDttchit anschäd- 

lieh za machen. Wenn der Auftrieb sehr zu fürchten ist, so erscheint die Anwendung 
verkeilter Zapfen oder Pfahl und Balken verbindender Scbiencn gut. Die verdeckt ver- 
keilten Zapten sind aber schwierig herzustellen und zu kontiv liioren, wcsbalb die offen 
verkeilten sicherer erscheinen. Die Ptahle einer Uauptreihc in zwei zuaaaiineDgehörendc 
üeiben zu versetzen und die Grundbalken dazwischen zu legen, wie dies namentlich bei 
Abeohnibbdden Ton Wehren früher hfinfigcr geaehab ond s. B. aaeh bei der in F. 9, 
T. VI xom Teil dargestellten Schlenee in dem Weiehael-Haff-Kanal bei B«thebnde ge- 
ediebcn ist, kann fX^ Schleosen nieht empfohlen werden. 

Wie schon oben erwähnt, setzen sich die Grundbalken der Hauptteile des Schlen- 
scnbodens auch unter den Seitenmauern fort, weil dadurch der Boden an Stürkc gegen 
Auftrieb und an Zusammenhang: gegen Zerreilsen gewinnt. Es ist dabei auzuetrebcn, 
daiä die Entfernungen fUr dcu einen wie fUr den anderen Teil weder zu grois noch zu 
MImn werden. Wenn der Boden noch mit dem sogenannten Doppelboden vertllrkt wird, 
M kann dureh daa UaTs dewelben die StUrke nnd Entfemong d«r Grondbalken genttgend 
eigSttst werden. Ober die fieampniebiing TeigL % 6. 

Zangen (Sandstraken). Nach Aolbringnng der Gmndbalken sind in möglichst 
rechtwinkliger Kreuzung darüber zunächst die Zangen, die sogenannten Sandstraken, 
aufzubringen. Dieselben sind schon bei Jedom gewöbnlirhoQ Tvoste von gröfsercr Ana- 
debnuDg zur Vermeidung von Verschii : nifreii nötig; bei Schleusen aber noch besonder« 
an den Flügeln, die bei hohen und i^eitwciiig durchweichten Deiohböscbungen oft sehr 
bedeutenden Hortacntaliehttb za ertragen haben nnd akdaim bei nidit genügender Ver- 
bindung im Beste abreilten. Wo die Zangen nnter dem Hanerwerk liegen nnd beson- 
ders starken Zog sn ertragen haben, kann nnd mnfii man sie so stark nehmen, daft 
sie gerade um 1 oder 2 Backsteinstärken Uber dem Rostbelag vortreten, während sie 
nnter den Spannbalken liegend mit dem Rostbclag bündig sein müssen nnd oor etwa 
wie die doppelte Bohiendicke stark sein kOnnen, vergl. F. 4, T. V. 

Bohlenbelag'. Aufser fUr den Zusammenhang der Kofitilacbe sind a))er auch 
die Zangen lür den eigentlichen Schiensenboden unentbehrlich, um den Bohlenbelag 
waaserdldrt «nfisnbringen. Es werden daan die Zangen sehr gamn ndt Verkftm- 
mnng and Spitibolien anf den Ornndbalken befestigt, dann die Torher sorgfiUtig an 
ihren schmal Sdtra oder Eaalen gerade und ^att geliobelten Bohlen, mit Ana&alnne 
einer derselben, in den etwa 1,5 m betragenden Zwisoliein a ini je zweier benachbarten 
Zangen gelegt, kräftig durch Keile von einer Zange aus nach der anderen biugetriebcn, 
und mit starker N;iE:cln auf den Grundbalken befestigt. Der vorläutig durch die Keile 
utrungebalteue Zwi8ciienranni wird dann durch die letzte, sorgfältig in ihrer Breite ab- 
gemessene und etwas keilig in den Kanten gehobelte Bohle nach Wegnahme der Keile 
geschlossen, wobei diese Bolüe mit Handrammen in den Zwisehomiom angetrieben 
wvden mnJb. Die Bohlen werden felderwdse so gelegt, dalh alle StSAe eines Feldes 
anf denselben Grundbalken treffen nnd dafs daneben in eiuer müglicbst grofsen Ent- 
fernung kein Stöfs wieder vorkommt. An den Stöfnen mttssen die einzelnen Bohlen des 
neu zu legenden Feldes erat stark gegen die bereits liegenden angetrieben und wie diese 
genau gerade gescbuitteu und besijuders stark befestigt werden. Um oinc gute Dich- 
tung de« Bohlenbelags zu erhalten, bedarf derselbe einer Uber dan gcwühulichc Mals 
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der RostbohloTi hinauageheoden Stärke von etwa 10 cm nnd einer sorgfältigen Aua- 
Bchcidang aller etwa8 nebadbaften, z. B. risaifCD Bohlen, welche soust ohoe Nachteil 
sa einem Roste verweuiiet wenleu kljuuten. 

Eine nicht anweseutliche VerBtärkung der Diclitigkeit und Dauerhaftigkeit gc- 
wnmt jeder Hobbodm, wenn du nntw ihm beAndliebe Brdreich dch dicht an ihn an- 
iebKeAt Man Teratärlrt dadardi femer erheblich die Wirkung der Spundwftnde nnd 
errdch^ dafil der Holzboden bei weitem nicht in der ganzen Fläefae von unten benetzt, 
alBo aach nicht von dem ToUen Wasserdruck getroffen wird.*") Da nan der Pfabirost 
vorzöglich nur bei sehr scbleclitcm Untergründe, wie Moor, Darg u. s. w. gebraucht 
wird und es bei diesen Krdaiim el>enäo wenig wie auch bei Sand möglich ist, eine 
dichte and feste Erdschicht unter dein Roste berzostellen, so wird es fast stets erforder- 
lich sein, hierzu fetten nnd fenchten Thon zu rerwenden, m diea t. B. naeh F. 9 tL 
10, T. V bei der Papenbnrger Schlenee gesohehen ist. Naeh Wegrftnmnng der oberen 
onpiUngUehen firdeehieht awiechen den Ffllblen in etwa 0,6 bin 0,8 m Hobe wndo 
dort der Thon eingebracht and vor der Aufbringung des Bohlenbelags nochmals so 
stark wie möglich ein{restanipfl, bis er Ubernll etwas Hber den Oberkanten der Grimd- 
schwellcn vortrat, jedoch ohne diese zu bedecken. Jede einzelne Bohle schob den über- 
tretenden Thon etwas zur Seite und die letzte eingerammte Bohle qnetscbte iiii) soi^ar 
aus dem otfeuen seitlichen Boblenfelde iier^or. Es war dadurch die Ausfüllung unter dem 
Boden ohne jede LUeke gebEeben. Dies Vorfahren dürfte namentlieb gegenüber dem bei 
anderen Sefalensen mitunter angewandten Ausmauern der Zwischenrftnme zwischen Fflihlen 
nnd Qmndbalken mit Mauerwerk oder dem Einbringen von trockenmi Stdngrns den 
Vonng verdienen, weil hierdurch ein ähnlich dichter Anscblufs nicht zu erzielen ist. 

Nachdem so der einfache Boden dicht und (mit Ausnahme der Stellen unter den 
Scitenmanern, wo die höheren Zangen vortreten) eben hergestellt ist, werden die Spann- 
balkcD zur Verslärkang des Bodens und die Drempel mit ihren verschiedenen Ilüizeru 
aufgebracht. 

Spann balken. Die Spannhaiken sind nur in den dem Auftriebe besonders aus- 
gesetaten Bodenteilen erforderlich, ne liegen, wie die Tersehiedenen Beispiele anf Tafd 
V nnd Vi leigen, genau ttber den Grundbalken, greifen etwa 0,6 m nnler die Sdten- 
manem nnd wirken schon dadurch als eingemauerte Balken sehr krilftig gegen das 

etwaige Auftreiben der Bohlen. Um aber die vorhandenen 
Grundbalkcn nnd die mit diesen verbundenen Ffählc eben- 
falls f^fi^cn den Auftrieb des Wassers möglichst auszunutzen, 
werden öpaiiuüuikeu und Gruudbaikeu noch miteinander 
verbunden. Hierzu di^ran, da Schraubbolzen begreilticher- 
weise nieht gut anxubringea sind, kriftige Spitzbolsen, die 
fast duroh beide Httlner reichen und ohne Zweifel bei etwa 
1 bis 1,5 m Entfernung nnd solider Arbeit hinreichen wttr- 
dcn, um beide Balken gegen Biegung nach oben wie einen 
erscheinen zn lassen. Es ist aber aufserdem die sinnreiche 
Verbiuduog mit sogenannten SchlUssclkeilen sehr beliebt. Dieselbe besteht nach Fig. 51 
aas drei Teilen, wovon der mittlere nach Einsetzang der zwei anderen anletst einge- 
trieben wird. Die kleinste gesamte Quersebnittsfiftche der drei Stocke leistet bei gnter 
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Arbeit wie ein einiiges Stück Widerstand gegen Zerreifsen. Werden etwa in 2 bis 3 m 
EDtfemang solche ScblUsaelkeile und dazwischen noch einige Spitzbolzen angebracht, 
SO duf wohl SpannbalkoD und Chruffludken all da Balken botnufataft wardon. Um 
dann genflgend rieher m rechnen, iit bei maarivw Seitenwinden der Wideratand der 
Pfilhle gegen Anaziehen gans od«r teUweiae sb vemachliarigen. Bei hfilaemai SiAlaaaeD 
dagegen aind die Spannbalken oft kaum anzabringen and weniger nötig, weil solche 
SehlcnBcn nnr bei geringem Wasserdruck zweckmäfsig sind. Es ist flir sie vor allen 
Diugeu ( iru; gnte Verbindang der Grandbalkcn mit den Pföblen nOtig and alsdann der 
Widerstand der Pt^äble voll mit in Rechnung zu ziehen, vergl. § 6. 

Am richtigsten ist ein hölzerner Boden dann konstruiert, wenn die Verbindungen 
der einzelnen Teile miteinander nicht nur Überhaupt im stände sind, den Beanspruchungen 
dank den Aoftrieb an wideiatehen, aondeni w«ui dies aaek in aJlen Teilen mit gleiiÄer 
Sieheriieit geaehiehi Daaa iat ea aber erfdHrderUoli, die UndefaCandafidiigkeit der «n* 
adnen Verbindungen zu kennen ; daher mOgen naehatehend die hieraaf abiielendea Vot* 
Sache mitgeteilt werden, wddie in Holland fBr. den Ban einer Sehleoae in Vianen aaa> 
gefthrt Bind.") 
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Fif. 56. Wm sDiiidnt die YeiUiidiiag te BoidioliM 

Oller Grundbalken ndt.den Pfählen durch verkeilte 
Zapfen betriflft, go eeigten die Versuche, dafs die 
früher gebräuchliche Art der Verzapfung nach 
Fig. 58 «in« Tiel sn geringe WdwifiidelihiglMtt 
bosafls gegenflber derjenigen, welche dir PfTilile gegen 
AottiebeD leigea. Eine solclie Yer/.apfuug wurde 
baMMi M dnen Zuge von 6 t gcliint, loden te 
Zaplbn liak aai dem Urundbalkeu zog. Infolge 
dessen wandte man bereits beim Bau der Schleuse 
2u Ylissiogen die in Fig. ö3 dargestellie Verbindung 
an. DlMdbe lAete lidi iwar ent M 16 1 Zog, war 
aber Mlir nachgiebig, sodafä vor dem Dordnieben 
des Zapfens der Uolm sich bereits 133 mm Ton 
Pfahl abgehoben hatte. Et war dies möglich, weü 
die beiden ZapitohUften durch die eingetriebenen 
Keile nicht genügend verdichtet waren. Diese beiden 
Ycrsucbe, welche bereits 1878 zu Vlissingeu angestellt waren, geschahen mit 3U cm hohen Holmen, die 
naddb]g«aden m Vlaien aagnteHtea nit nnr 85 «m hoheo. 




Froeren betrefrende den wrdersttnd van vloeren In den dlg VSB llnisn ttgen oppsfring: Iseker. 
Tudschr. Y» hft koo. iut. raa iagMieut 1886/87, S. 1. 
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Der Zapfen nach Fig. 54 entajiricht ungeflUir dem vorigen. Er zog sich bei 0,4 bis 7,4 t Zag um 
10 mm aas dem Zapfenloch, bei 8,U t aber um 49 xam ood sprang dann plötzlich ganz heraus. Die Ver- 
InOang Fig. 55 liidk 15,0 1, woM der Zipfen 8,5 mm im zipitakA g«i^itten war. Die wirkUdwTraf- 
fihigkeit blieb unbestimmt, weit ein Verbindungsteil der Yersachsvorrichtung zerstört wurde. Dio Ycr- 
zapfimsr nsrh Vi^. öG endlich war die widcratandafähigste. Sie zeigte erst bei fast 11 t Zug eiue geringe 
Verschiebung des Zapfens im Zapfenloch vou 0,5 mm, welche bei 16,8 t Zug auf I mm gewachsen war 
mi bd 18i< t 8 mm cnviebt«. Da bei dieser Belastung d«r dm Zog aosQbende Hebebaum bcaeb« Iii 
auch für sie dio Kndfestigkeit nicht ermittelt Die Pfahle waren von Kiefernholz, die Zapfen hatten vor 
dem Eintreiben der eichenen Kelle (Fig. üü rechts unten) die in Fig. 56 rechts oben dargestellte Form. 
INa ItMm Zungen des Zapfeni -wnrdeii täta, wie Fig. 56 oben links »igt, in ihran oberen T«Ua dnieb 
dia Eafle sehr stark verdichtet. Das Eintreiben der Keile geschah mittels Handramme von 66 kg Öa- 
wicht durch vier Mann. FQr die kleinm Keila «uda der Zapfen stets vorbar dorcb ainen Sigeasohnitt 
bis zur richtigen Tiefe gespalten. 

Wenn man die in yiisib^ »ft 80 am tMkn HafaMO Mgeildltsn Taiwuba nf i5 «m ilailn 
10 giabt fidfuda Ikbelle dm 
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Die Verzapfung nach Fig. '>r) wird danach in den meisten Fällen genügen, wo ein geringes Ab- 
heben vom Pfahl nichts schadet, wfttuend die allerdin^ etwas luost&adUche VersapfuQg nach Fig. 56 
allen Antorderuogen gerecht wird. 

Ferner wnrda die WldevstandeMiiglnit von cteemen Hokicfaranben und vieritantigen Hobnigeln 
am trockenen! Eichenholz, die in cylindrisch gebohrte Lücher eln^schlagen und dann durch Wasser zum 
QiiMÜfii LilrLuhl wurden, erprobt. Dio Iloh'schranhpn waren ausschlierslich der Mutter tiO cm lang, 
a,» cm sc&rk und hatten 2'i,ö cm Gewindelaage, sechäkautigen Kopf und erhielten Uuterlagsscheiben von 
9 am Im Quadrat Grübe nnd 1,6 em 8tlrke^ Sia wurden dnrdi die 80 om etarken Sdtvdlan nnd die 
in cm starken Bohlen in die 25 cm starken Holme eingeschraubt. Die Unterlagsphitten waren in die 
^wellen bündig eingelassen. Zwei dieser Bolzen leisteten einem Zuge bis zu 15,9 t Widerstand. Bei 
18,8 1 Zog waren die au ktobMi ITnterlagiplatten im Mittd 7 mm in das Holz eingepreM nnd bei dem 
lUfffffwitiit 2age van 15,8 1 worda eine Schraube herausi^erissen. 

Die nach oben und unten verdickten Niigol aus Eichenholz hatten folgende Gestalt. Au der unte- 
ren äpitze wucti« der rechteckige Querschnitt bei l cm Ijänge von 3 auf »,5 cm Seitenlange, daun auf 
«idteren 6 em Liage van 8,5 bn Qaadrat anf 6x4,8 em rediteeUgen Qnersebnitt. Dieser bUd» aaf 
fenare 3 em unverändert und nahm dann bei einer Länge von 23,5 cm gleichmärsig hh auf x 4 cm 
ab, um parh ob^n zu auf derselben Lflnge von 2^,5 cm wieder auf 5 x 4,8 cm anzuwachsen imd diese 
Starke oui den obersten 6 om beizubehalten. Die ganze Länge der Nägel war also 63 cm. Der Dordi- 
meeaar dae Bobrkwbee betrag 4,5 em. Die aeharfen Kanten der NIgel auid ebi wan% abgemndeL Zwei 
dieser Nflgcl, welche wie die Schrauben durch Schwelle und Bohlen In die Hidme getrieben worden, 
widerstanden nach gehörigem Aufquellen einem Zuge bis rund 4 t. 

Bd der BaaanefldirQng wurden die Spannbeltai mit den Grundbalken dnrdi den Bebleabehig 
hindurch zwischen je zwei benachbarten PAhlen mittels zweier Spitzbolzen und zweier Hobulgd ver^ 
banden, eodaA dar Qeeanttwiderstand dieser Verbindung anf Zug 15 + 4 18 1 betrag. 
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Die Befestigung; der Belagsbohleo von lu cm Stärke auf den einzelnen Grundbalken (Ilolnien) 
erfolgte durch je zwei eiserne N&gel und drei Uolzoägel. Die eisernen Nikgel von quadratischem (0,9 x 0,9 cm) 
Qnendiaitt warn mit Spitie 20^ em iang, die Holtnflcel, Ibntidi Abb jw^ßn gBUIdd, hatton 80 em 
Läuge, 2,' X *J.ö cm nr i ^tm (Jnerschnitt o!)en und unten und waren in der Mitte auf 2 ;< 2 cm ein- 
gesogen. Das Loch für die Uolznägel hatte 2,2 cm Durcbmesaer. DieM Verbindung gab bei 3,0 t Zog 
Mfiel naeb, dafe nch die Reble am 3 em vom Hetia abhob. Nachdett ifie BeÜavtung einige Minaten 4,8 % 
betragen hatte, rutschten zwei HolniAgel durch die Bohte md der dritte Hdimgel mnt den beiden EImb» 
oS^eln aus dem Iloitu heraus. 

Die Verbindung ausschliefBlich durch filnt' eiserne Nägel obiger Abmessung war wesentlich scbw&cber. 
Bd 1,4 1 Zttf hob efeh die Bebte bereits 6 mm tob Hdn, bei 1,77 1 14 mm Im MüCel und bei 8,85 1 
wurde die Hohli} losgerissen, wolei daer der Klgd mit dem Kopf durch die BoUe gewgan, die aademi 
au8 dem Ilolm gerissen worden. 

Zwischen zwei benachbarten PfiUilen im Schleuaenboden befanden sich ungef&hr f&nf Bobleu Qber 
den Grundbalken. Jede Bohle wurde auf den Grtmdbalkea nanmtelliar durch drei HoteoScel und iwei 
Eisennügel befo.stir^t. I>ie direkte Befestigung des Bohlenbelags, welcher auf einen Pfahl entfiel, konnte 
nach obigen Versuchen sonach 3,& X ^ — 17 t Zug aushalten. Die Schwellen oder Spannbalkcn, welche 
QbfT deo Bohlen lagen, konnten anOerdem, wie eben berechnet, von PfStU an Pfahl 19 1 Zog aufoehmen, 
ohne abgerissen zu werden, sodars die Verbindung der Hohlen mit den Grundbalken für jeden Pfahl 
17 + — 'M'< t Zugwidor^tand Ifistetc. Sie war also allem Arr^rbfitic nach fester, als ilie Verhindung 
zwischen Gruudbalkuii und i iabi und widerstandsfäJiigcr als der i tubi gegeu Ileruusziehcu aus dem Uoden. 

Zwischen den einzelnen Spauubalken pflegt stets eine Ausmanerung mit Back- 
stnneii, am besten mit KHokero »iifebracht zn werden. Dieee aoU weniger dem Boden 
eine grtffBera Dichtigkeit, als vieimebr grOfsere Schwere, Ebenlieit nnd besondeifl Soliiitt 

Air alles Holzwerk verleihen. Wenn dar darnntcr b^ndliehe Bohlenbelag nieht diebt 
sein sollte, so würden die hindurchtretenden Quellen sofort bei der Ausmancrnng sich 
in dem frischen Mf5rtel ihren Weg suchen nnd diesen mit der Zeit untehibar vergrörsern. 
Der Schutz des Holzwerks, besonders des Bolilenbelags, gegen zußiUige Augriffe von 
oben ist über sehr nützlich. Bei den zum Spülen oder tUr Entwässerung eingerichteten 
SehleoMD, wie i. B, d« Fiqp«riwrger SeUeme^ welche etwa 12000 bn Land aitwlM«rt| 
aneb mit ROeknebt anf das Anstreten des dnreb Thoisebatze oder Umittnfe tretenden 
Wawers ist eine ebmie Oberflftche dniehaus aolwendig zur Ersddnng eines rabigen Ab- 
flusses. Etwaige Wirbel würden aufserdem das Holz noch stärker angreifen, als das 
g;latt niefseiide Wasser es uhncLin thut. Um dasselbe möglichst unschädlich zn machen 
ist CS gut, die Ausmauerung um etwa 1 cm höher als die Oberkante des öpauubalkeus 
vortreten zn lassen. 

In vielen Faiieu liegt Uber der Ausmaucruug noch eiu zweiter Bohlenbelag. Es 
ist diese Anordnung namentlioh in Hottandj wo die Seblensen sehr oft aadl ak Ent- 
wOeseningssebleiisen dienen, in Qebranek Sie ersebebt jedoch ihr die Diehtagkeit des 

Bodens entbchrlioh, weil es unmOglieb sein wird, Uber Mauerwerk Holz dicht zum An* 
schlufs zu bringen und die Bohlen nelbst, ohne sie in Felder zwischen Zangen einzu- 
teilen, in der grofsen Fläche schwerlich dicht zn bekommen sind. Für die Bodenstärke 
würde eine entsprechende Erhöhung der Spauul)alkcn weit wirksamer nnd billiger sein. 
Da anfserdem die Kosten der Bohlen selbst nicht unbedeutend sind und die Dicke der- 
selben die Mafse des Mauerwerks vergrOfsert, so kann ihr Nutzen nicht anerkannt werden. 

Wo dagegen uu einzelnen Stellen, in Vorschleusen u. s. w. nur ein Bohlenbelag 
ohne Spannbalken nnd Zwiscbenmanwang liegt, wird stets ein zweiter, die Fugen des 
ersteren ttberdeckendw nnd der Haltbarkeit wegen ans Eiebenbolz bestebendw Bohlen« 

bclag anzubringen sein. So ist s. B. nach F. 7, T. V in der Vorsc hicuse der gFOfsen 
Papenhurger Schleuse und ebenso nach F. 20, 22 u. 23, T. VI in den Tborkamraern 
der dortigen iüeinen Binnenkanal-ächleose^ sowie neben denselben ein doppelter Bohlen- 
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belag hergestdlt — In dem letzteren Falle, wo die Sohle der Kammer fast in der HObe 

des T^itf^rtirempels liest, erschien ein scbrüger Übergansr atjs der unteren Thorkanimer 
in den Kummerboden (F. 22) wegen Reinhaltung der crstcreu, aowie auch koQBtruktiv 
günstiger als ein senkrechter Absatz des Bodens. 

Drerapel. Üen wiebtigstcD und schwierigsten Teil des Holzbodens bildet endlich 
der DrempeL Es mois zunächst von einer so unklaren Konstruktion wie bei der auf 
T. VI, F. 9 daisrnteUten Weidiwlicfaleiiae abgcMhen werden. Es Isftt sieb omweifel- 
haft lilr Sehleuien Ton mttlUger GiOA« ein Drempd in reiner Holskonetmktion ebenao 
dauerhaft und dabei weit leichter wasserdicht herstellen, als auf Hoksboden ein steinerner 
Drmpel. Eine zweckmäfsige Konstruktion ist die in F. 7, 8, 9 n. 10, T. V dargestellte. 
Hier ist nun zunächst zu bemerken, daf« fUr din senkrechte Hohe des Drempels Uber 
dem Thorkamnierboden die bei Besprechung der steinernen Böden erörterten Hegeln 
(a. S. 114 n. 115) gelten. Bei Holzböden sucht man jedoch dies Mals möglichst zu bc- 
•ehränken und da anlberdem diese nnr bei Schleosen bis za mittlerer Gröfse genommen 
werden sollten, so darf lllr Holsdrempd 40 em als die grOftte H9he angesehen worden. Es 
wflrdo an nnverbUtnisniKsig dieken nnd sebww an beaebaffenden HOliem ftthren, wenn 
man die Spannbalkon mir bis an die Drempel gehen lassen nnd aui'serdem die Drempd- 
liOlzer unmittelbar anf den ersten Bohlenbelag legen wollte. Dies ist hei der Papcn- 
bnrger äcbleuse dadurch umgangen, dafs unter dem ganzen ürempei eine Lage von 
17 cm starken Spannbohlen dichtsehliefsend gelegt ist, von denen anfserdcm zwei etwas 
stärkere noch in den unteren Bohlenbelag eingreifen. Auf dieser, die Grundlage des 
Drempels bildenden nnd dnrofa starke Bolaen anf die botreffenden Gmndbalken bofestiglen 
Hoboebieht ndit der Drempel selbst Seine immerbin nooh reiebüob 60 em dieken 
BicbenbOlaer liegen mit Ihne ünterkante um 17 em tiefer als die Oberkante der nächsten 
Spannbalken, nnd sind gegen Horizontalverschiebung dadurch geschützt, dafs der Zwischen' 
ranni /wischen den Schlagschwellen und den f>pannbalken durch 17 cm dicke, keilig 
eingetriebene EichenstUcke ausgefüttert ist. Ebenso sind auch, wie aus F. 2 zu ersehen, 
die Zwisehenräume zwischen den Schlagäcliwclien und der ilaupt- oder Mittelschwelle 
durch 50 em hohe Holzklötze ausgeftlllt Auf diese Weise besteht der Drempel von dem 
Rostbobgo ab ans 68 em diekm Hohe, wdehes ?öllig scharf bobobelt nnd anAwdem 
in allen borisontsion Hanptfngen mit geteertem Fliolspapier gedichtet ist Wie ans 
F. 8 ersichtlich, greifen nicht allein die Enden der Mittelschwellen, sondern auch die 
der Schlagschwellen unter das Mauerwerk. Diese Hölzer sind durch starke horizontale 
Scbranbholzen an den Enden und aafserdern durch geeignete Srhirncn nnter sich und 
mit den in der Mittellinie der ISohleuse liegenden „KönigsstUckeu^ verbuudeu. Sodann 
sind in etwa 1,5 m Entfernung 5 cm dicke Spitzbolzen durch starke Schlüge bis in die 
betreffenden Ornndbalken getrieben nnd dadurch die Drompelhttlier vor der etwaig«! 
Gefahr des Anfhebeos dnrdi dio Sohlensenibllren gesebtttit — Diese leino Hotekon- 
stmktion war insofern von der ttbliobon abweiebond, als bei den meisten Holzdreropoln 
der Zwisebenraum zwischen den Schwellen mit Mauerwerk ausgcfllllt iin l (!ann mit etwa 
7 cm dicken Bohlen, die in Falzen der Drenipelhöl/er liegen, bedeckt ist. Es bedarf 
wohl keines Beweises, dafs diese AusfliUuu^ nicht entfernt dieselbe Dichtigkeit gewährt, 
als jene durchweg aus llolz gebildete, da eine Lockerung und ZQT&iümug des gewöhn- 
lichen Mörtehnanerwerks infolge der Erschütterungen, welche ein ungeschicktes Schlicfscn 
der Thon Temisaebt, nicbt ansblmbon kann. Wosentlicb besser ist in dieser Benobnng 
die bei der Koisolseblense des Ems-Jado-Kanals (siebe § 2 und $ 13 am Seblofb) an- 
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gewandte AosfuUuug mit Aspbaltbeton, da dieaea Matoial eine gewisse RIfittifatKt bentit 
and infolf^e dessen den Stursen besser widersteht. 

Endlich ist in Papenburg Docb der bei älteren Hokbüdeu gebraachte und zam 
Tragen der ZapfenpfaDnen (§ 20) dienende nPfaimeDbalkeD*' dadurch glQcklieli beseitigt, 
daft eine 17 «m didce nnd 44 qen grofte gafseisenie Zepfenplatte iwiscbea die vorbin 
erwähnten Futterliölzer auf die Spannboblen geeetit ist Der Pfannenbalken giebt darch 
seine vielfachen ÜbersehneidinmeD oft Vernnlewumg in Undiehtigifidten und iet deebelb 
nicht zn empfehlen. 

Da nach Vorsteheniiem die sämtliphpn llol^konfltrnktionpti oinfs Srhlcnsenhndpna 
mit der allergrüßsten Genauigkeit ausgelUhrl werden müssen, hierzu aber nur besonders 
zoTerläBsige Zimmerleate verwendbar sind, so ergicbt sich eine verbältuismärsig lauge 
ArlieitSMit Sehr schwierig wird die Arbeit bei starkem Wasserandrange, namentlich 
wenn leitweilig aufsergewObnlieb hohe Finten, t. S. an der See, dntieten. Wenn in 
Bolchen FiUen die GrondpflUde mäA gentigende Tidis in dem Mm Boden erballen 
haben, eo- erngnet sich bei noch nnbelastetem aber Übrigens geschlossenem Boden wobi 
ein Auftreiben des ganzen Bodens. Dies soll z. B. bei der im Jahre 1S48 erbauten, 
22 m vreiten Dockschlense zu Bremerhaven, wahrend einer hohen Fhit, wobei etwa 14 m 
Wasserunterschied vorhanden war, zum Teil bis zn 30 cm Hübe getscbeheu sein. Weg-cn 
dieser Gefahren und der laugen Dauer der Austübrong wird bei grofsen SebleoscD jetzt 
bekanntliob der SIeinbaii berorsagt 

% 10. Steinerne Wände. Dieselben sind, wie bereits erwähnt, sowohl bei h&l» 
zcrncn als auch bei steinernen Bödeu anwendbar. Da das Mauerwerk an das Holz 
nicht anbindet, so haben die steinernen Wände anf hölzernem Boden grSfeere Ähnlich* 
k&i mit anf Roet gegründeten Kaimaaem, Tor denen sie aber den wesentlichen Vormg 
haben, dafis ein Yeiaebieben des HanerfnAea dnreb den Erddnick nicht rtattfinden kann, 
weil der KOiserne Boden zwischen den beiden einandi» g^enttberliegenden Wänden 
dies verhindert. Dagegen ist ein Vorn Obern ei gen, ein Kippen nm die innere TTntcrkante 
bei nnp:cnligcnder Standsicberbeit nicht ansgescblossen. Um die Standsicherheit zu er- 
hüben, wird man wie bei Futterniauern den Fufa m^iglichst vorziehen und die Innen- 
fläche mit Anlauf versehen, wiewohl dies oft nur in besehräuktem Mafse statthaft ist 
Aach eine Voankernng der Mauer mit dem BoBt an ihrer RSeksdte (Tcrgl. § G) wirkt 
glmtig anf die Standeidierbeit. Die Winde von Scbleni» mit ttdnemen BOden dar 
geigen bilden mit diesen ein Ganzes und sind bei gleicher Form und GrOfse von HauM 
aoB Btandsicherer, indem sie mit der Sohle durch den Mörtel verbanden sind, wenn 
man auch dem Mörtel keine sehr bedeutende Zugfestigkeit zutrauen will Anch hier 
konnten an der Httckseite der Wand eiserue Anker, die bis zar Unterkantc der Sohle 
reichen, vielleicht mit Nutzen verwendet werden. 

Es ist femer ein Unterschied zu machen zwischen den Wauden der Tborkammcm 
und denjenigen der Schleusenkammer. Bei Terwendung der immer noch am meisten 
gehrMnebüchoi Stemmtbore ist es Itlr <fie Winde der Tborksmmern ein unbedingtes Er- 
fordemia, dab me nnbewe^ieh stellen, wwi ba jeder Bewegung derselben die IHebtig> 
keit der Thore leiden mulj^ ja ihr ganzer Bestand m Frage stehen kann. Da dies bei 
einflllgcligen Drehthoren, noch mehr aber bei Klappthoren und Schiebethoren durchaus 
nicht in demselben Mafse der Fall ist, so ist hierin auch ein Grund zu sehen, weshalb 
die Ingenieure in neuerer Zeit ihr Augenmerk diesen Thnrartcn wieder mehr zuge- 
wendet haben, siehe § 17. Ünzu siud die meisten Thuriormeu derart, dais sich die 
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oben angegebenen Mittel znr HerstelloDg einer grOfseren Standricberbeit (yorgezogenw 
Fnfs, Doagierung) bei ihnen für die Thorkammerwände ganz oder teilweise verbieten, 
denn sowohl die Aoabildong aller um senkrechte Achsen drehbaren Thore, als auch der 
Gebrauch der in § 14 zu beschreibenden Dammfalze verlangen möglichst senkrechte 
Innenflächen der Mauern. Nur allein ftlr Schiebethore und Pontons dagegen, aber nur 
ftr dieie^ sind doni^rt» Ittefaea md Torgezogeiier MaoerAifli kein Hindeniit. Endlich 
inlenelieideB deh die Maaen aller dojenigeD SeUeaeenlrihipter, wekhe nar nach einer 
Seile n kehren haben — diesmal zu ihren Gunsten — von den Wänden der Schleusen- 
kammer selbst noch dadurch, dafs sie, abgesehen Ton der Beantprnchnng durch den 
Stemmdruek von Stemmthoren, eine gleicbmärsigere Beanspniehnag erfiüirett| weil die 
Htthe des Wasserspiegels in solchen Häuptern sich wenig ändert 

Betrachtet man nun die Wände der Schleusenkammer, so folgt schon daraus, dafs 
nttoBler dieedben gam fehlen oder hd aaisiven Häuptern ans Holx besw. bei hSbemen 
Winden der Hiopler ana Bnieh hergeetettk werden, dafll lie entaehieden minderwertig 
lind. In der That würde eine geringe Be- 
wegung dieser Wände, wofern dadurch die 
Dichtigkeit nicht leidet, anoh ohne Belang 
sein. Desgleichen wird man ihnen mindes- 
tens unterhalb des Unterwasserspiegels eine 
Dosaiening und an der Sohle einen vorgezoge- 
nen Falb gehen können; fttr beidee wird nnr 
Fwm nnd CMfte der duchmaddeneenden 
BdriHb mmbgebend sein. Aach oberhalb dea 
Unterwasserspiegels wird man nnr dann nOtig 
haben, die innere Wandfliicbe senkrecht zu ge- 
stalten, wenn Mangel an Wasser vorhanden ist. 
Um auch für diesen Fall den Schwerpunkt des 
Manerqnersebnitts möglichst nahe an die Rückseite zu verlegen nnd dadurch die Haner 
mOgliehal atandaicher in erhalten, kann man die Haner ana fealem aber- ▼erbiltnia' 
mUbig leichtem Ziegebnanerwerfce herstellen, mit Amqmmngen an der Rflekaeite, die 
mit möglichst schwerem Sparbeton gefllUt werden (Fig. 57). 

Die obere Dicke der Mauer kann nicht ausschliefslich mit Rücksicht auf die 
Standsicherheit bestimmt werden, sie mnfs auch genügend grofs sein, utn den Stöfsen 
der Schiffe zu widerstehen, welclie in der Schleuse verkehren. In Bezug hierauf hat 
die Erfahrung ergeben, dafs dieselbe bei Biooenschlcusen nicht unter 0,6 bis 1 m and 
bei BeeacUensen nicht nnter 1 bis 1,5 m Je nadi der SchleneengiOAe an nehmen isl^ 
nnd swar gflt diea gemdnaam Ptf^ WSnde der Sdilenaenkammer nnd der Thorkammem 
nüt Ananahme der Thoialalen fttr Stenmithore^ deren Stirke naeh dem Znge der Ym- 
ankemngen an bemessen ist, vergl. § 20. 

Hat man in dieser Weise unter möglichster Berücksichtigung aller Anforderungen 
die Prolillinien für die Ansichtsfliichen der Schleusenkammer einerseits nnd der Thor- 
kammern andererseits festgesetzt, wobei man namentlich fUr letztere oft zu Formen ge- 
langt, die in Bezug auf billige Herstellung und Standsicherbeit nicht sonderlich gttnstig 
aind, ao wird man bei der Anabildnng der Rflekaeite Ton Hanern, weUhe anf aleinemen 
Bsden atehen, und der Wahl der Hinterfllllin^iBerde nidit minder renehiedene Umatlnde 
gegeneinander abwägen müssen. Hier ist ea namentlich schwierig, die Fordemngen der 
fltnndaieherheit naeh § 6 mit der Bedingnng ra verdnigen, dnb dem Oberwaaaer der 
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Zotritt zuQi Unterwasser !än^ der änfseren Wandflächen sicher uud daaerod nhgt"- 
schlossen werden soll. Flir grollse Sccsrhleusen emptiehlt es sich daher, die HinterfUllung 
der Wiinde an den Häuptern anderö zu behandeln als diejeui^^e der Wände längs der 
ScblcuscDkammcr. Mau ist hierzu auch voUkooimen berechtigt, weil die Wiinde der 
UUapter def am mdsten gelffftncUieheii Steminiliore ohneliiii wefen der Veraakerongen 
n. B. w. üoß andere Behandlnns vwlangen. Eb empfidilt sieh| dieaaD Manem dne mdIc- 
rechtc oder noch bener eine von unten nach oben ^^leicbmälMg doesierte Fläche (F. 8, 
T. VI) zn geben nnd hier womöglich plastischen Thon oder wenigsteDS thonbaltigen 
Boden zar Hinterf Uliaug zu verwenden, der in dünnen Lagen fest eingestampft wird. 

Die Mauern der Kammer dagegen hinterfüllt man besser mit reinem, mU^lichst 
abgeschliffenem, feinem Sande und kann ihre Form dann auch so gestalten, wie es die 
statischen Verbältnisse und die Materialersparnis fordert. Dieser Wechsel im Uinter- 
AÜlangsmatml bei demeelben Bauwerke hat noch den Vorteil, daft, wenn swisehen 
dem Thon nnd der Wand des Anftenbaaptes eine Waeierader entetehen eollte, diese 
durch Naehatflnen des Sandes an der Kamraerwand sieh nidit weiter ansbUden kann. 
Übrigens ist diese Frage nur für grofse KamraerseUensen, welche auf nachgiebigem 
Grunde stehen, beispielsweise für die Endschieasen von Seekanälen mit grolsen eisernen 
Thoren, von Wichtigkeit. 

Vm Schleusen im Binnenlande — groTse wie kleine — wird mau meistens im 
Stande sein, eine solche Banstelle zu ermitteln, welche ein sicheres Fundament hcrxu- 
stcllen gestattet, das auch bei weniger gUustiger Form genügende Stabilität der Mauern 
ersiden IMTst. Als letifte Znflnebt bleibt immer das naobträgliche Einspannen dner 
massiven Soble swisehen fertige Wände. 

Hasdve Wände auf hölzernen Bodm sind in dieser Bedehong nnabhängiger. 
Wie schon in § 6 am Sdilnfs bemerkt, ist die V&bindnng solcher Wände mit dem 
Holzboden, sdbst wenn an der Rückseite Verankerungen vorhanden wären, keine so 
innige, dafs man Mauer und Boden statisch als ein Ganzes betrachlcu künntc. Damit 
fällt der Nutzen fort, welchen ein starker Erdsdiub gegen die Wand in Bezug auf das 
Biegungsmoment des Bodens in der Mitte bringeu könnte. Ftlr Schleusen dieser Bauart 
wird man daher plastischen Thon durchweg als bestes UinterHUlungsmaterial empfehlen 
kSnnen. Selbstrerständiieh mnA dann jede Untersdinddnng der Wände nntttrhldben. Je 
kleiner dne Sehkiise ist, desto weniger fUlt aneh die ^pamls, wdehe dne kttnstiiebe 
Gestaltung des Wandqnerschnittes gegenüber der unbequemeren Ausftlhrang mit sich 
bringt, ins Gewicht und desto geringer werden die statischen Vorteile. Letzteres bezieht 
sieb powohl auf die Sicherheit der Sohle, als auch auf diejenige der Thore, denn diese 
fiiiid hei kleinen Schleusen last ausnahmslos von Holz uud s »Irben schadet die geringe 
Bewegung, welche die Mauern kleiner Schleusenhäupter alleutails machen künnten, weit 
weniger als eiseniai. 

Bs ist daher TonkamHiMi bereehtigt, dab man Manorn der Kanalschleusen, 
deren H9be 5 m sdten ttbttsebrdtet, mSgUehst dnfaeb gestaltet und ihnen senkredite 
Vorderfläebmi nnd ebensolehe oder naeb oben verjüngte HinterfiXehen giebt Statt der 

letzteren, die jedenfalls dm Yorzng Terdienen, wendet man der beqnemeren und billigeren 
Ilerstellnng wegen auch häufig Abtreppungen im oberen Teile an, während man den 
unteren Teil senkrecht läfst, vergl. z. B. F. 4, T. V; F. 13, T. VI und F. 3, T. VII. 

Um die Abtreppungen hinsichtlich der Bildung von Wasseradern möglichst un- 
sehädlicb zn machen, füllt man dicsdben wohl nach Fig. Ö8a ans. Denn es muä als 
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watocheiBÜch getten, daAi die HktwfllUmigiMrd« in der bd ( geieielineieii Wdae tieli 
mebt diebtofdilieiheBd in den reditwinkligen Bmim an die Mauer legen, iondem dne 

gewisse Fuge eiffian lassen werde. Je grOAer dann clor Wasserdroik und je iBiiieher 
die HinterAlHangserde, desto leichter bilden sich dadorcb, besonders 
in grüüserer Tiefe, Wasseradern hinter der Maoer nnf^. Solche Ab- 
sehrügungeo Bind m F. 4, T. V zwar nicht gezeichnet, jedoch bei 
der AosfUhrung durchweg angebracht. Äufser den Abschrägungen 
wendet man femer die VornehliniaCBregel an, alle Abtreppungen 
in boTiiontalw Biditong meiwfaeb m nnterbneben. Diea gMebiebt 
I. E in sebr einfaeber Weiae dadnrob, dala die aicb binler iwei 
ToachiedeDen, aber aneinander greniraden Uanerflaeblen befindenden Abtreppvngen 
nicht in einer gleichen Höhe znsammcntreffen, dafs also die Abtreppnogen dea einen 
Mauerteils sich an dem anderen fotlaufen. Wirksamer ist es jedoeh, an gewissen Stellen 
aofserdem völlig senkrechte KücksprUnge oder sogenannte iiiuterpfeiler auzubriugeu, 
welche sämtliche Wasseradern völlig abschneiden, die sich an der tlbrigen Mauer etwa ge- 
bildet baben. Solehe Hinteipfeiler aind anAerdem fOt die Verankemng der Theiflflgel 
gecadean nnentiliehrUeh und werden deabalb nniebat btnter der l^raäide aagebraebt 
and von da ans in entsprechenden EntfemoDgen an anderen geeigneten Punkten wieder- 
holt. So sind z. B. in F. 2, T. V anter den in die Deichkrone znrUckspringenden 
Deckplatten der Mauer aach solche senkrechte Pfeiler anfgcmanert, wie aas F. 4 eben- 
falls hervorgeht. Ebenso befinden sich am Binnenhaopt die in F. 6 ersichtlichen Hinter- 
pfeiler hinter den Thorsänlen. An der in F. 2 bis 4, T. VI dargestellten Bchlense sind 
auAer hinter der Thittalule dea Oberbaa|itoB noeh drei aenkredite Pfeiler hinter der 
Schleusenkammer angebraoht Bei den an der Nordsee liegenden Schlenaen dea Anuter- 
damer Seekanala 0^. 2, T. TU) nnd an der nfMIioben Seite neben der EntwltaaeruDga» 
•ddeuae aogar aaJber den Hinterpfeilern der Thorsäalen noob zwei spandwandartige 
Mauern angewandt, weil hier auf einer kurzen Entfernung von etwa 20 m der ganze 
Wasserdruck von etwa 3 m bei Stnrniflot wirksam ist An der südlichen Seite wieder- 
holen sich dieäe Mauern je einmal au dem Anlisenhanpt and Binnenhaupt der dort 
liegeudeu Kammerschleuse. 

Wendenische. Von Kinzelheitcn ist noch die Herstellung der Wendenieche zu 
besprechen. Die äolisere Form durticibcu ergiebt sich aus § 15. Für dxc AustUhruug 
empfiehlt ea aieb, wie aua den Teraehiedenen Beispielen auf den Tafdn V bis IX an 
erseheni groAe in gutem Verbände liegende Quader Ton TonSgUeher Gute bieisn an 
Tcrwenden. I>ieselben mliaaen sSoitUch for dem TenelMn die dem ThorrOeken ent* 
sprechende Form erhalten, jedoch zweckmäfsiger nur In TOrlftnfiger Bearbeitung mit 
?7eeif::neten Werkzeugen als bereits mit geschliffenen Flächen. Das Abachleifen geschieht 
am besten erst dann, wenn die ganze Nische aufgemuuert and der untere Zapfen ver- 
setzt ist, der Ualsring für den oberen Zapfen aber in richtiger Lage angepafst werden 
kann, vergL § 20. Alsdann wird die Drehaxe des geschlossenen Theres darch eine 
ainunme Sehnur genau lotieoht bestimmt und auf ihr eine um ein gewisses Hab 
tebwiehere Sehablone in der ganaen Nisebe auf* und niedeigeillhrt^ um auniehst alle 
vortretenden Stellmi erkennen und abarbmten au kVnnoD. Danach kanUi etwa mit einem 
den Thorrticken genau darstellenden harten HolzstOck von mäfsiger Länge oder mit sonst 
peei[rn<»ten Mitteln die Nische leicht anst^eRcliliffen werden. Die einzelnen Quader vor 
detii \'i'i-'<>A/Mu zu Bchleiieu lübrt last zvveiieilos za doppelter Arbeit Wegen der Excen- 

UAadbach d«r luc^-WltMUch. UL 8. 8. Aofl. S. HilfM. 9 
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tricität der Drehaxe (vergl. § 15) winl das geöffnete Thor {n <lcr to bergesteltten Wende* 
niBehe mit dem gewählten Spielräume liegen.") 

Statt der Qoader sind in einzelnen Fällen mit Vorteil gufseiscrnc Platten zur Her- 
Htellnng der Wendenischen angewandt, so z. B. bei der iSciiieufte zu Koekuk im Kanal des 
Müiues lu ^ürd- Amerika."^} Die einzelnen Stücke sind binteo acbttLkig, 0,076 m dick, 
1,2 bis 1)8 m lang und haben einen Radius too 0,35 n. Die Befestigung der ebselnen 
Teile Qittereiiuuider geiehiebt dweb Lappen, mit dem tfanerwerk dnieh Bellen. Die 
Wendesänlen der Holzthore sind ebenfalta mit OnfaeiMn atmiert, vergl. § 18. Andi 
bdna Oder-Spree-Eanal ist jene Konatniktion versnchsweiso ansgefnbrt. 

Wenn die Wendesäule wie bei den Schleusen dcB Amsterdamer Nordsee-Kanals 
sich nnr mit zwei Holzleisten an die Nische lehnt, so ist die Bearbeitnng derselben 
entsprechend einfacher. Aoch bei der neuen Schleuse in Ciiarlottenburg and bei ver« 
sehiedenen Schleusen des Oder-Spree-Kanals ist das Ansschleifen der gamen Wende^ 
nieehe ▼ermieden, indem der Stemmdmck der There dnreh eimelne Onftetablstlldu 
(Btntswinkel) anf die Niidie llbertragen wird, wdehe hier aber nodi aai Stein beeteht. 
Es brauchen in diesem Falle nur die Teile der Nische eingeschliffen zu werden^ gegen 
welche diese StahlstUcke deh atütMn, sowie die Anseblagsfliehe der die Diehtmig be- 
wirkenden Holzteile.''*) 

Mit nlinlirljer Sorgfalt wie die Nischen, wenn auch ohne AnHsehleifnng, sind die 
Dauimtalze zu bearbeiten. Endlich mufs als Regel gelten, daiü alle Kanten, wie l. Ii. 
der Daomi&ilie, mü 8 am Badina, die der VorsehleiiBeii mid Einfahrt» aber beaaa mit 
0^1 bis 1 m Badios abgerundet werden. Bei groAen SeeoeUensen, i. B. der Geeete- 
mOnder naeh F. 10, T. VII und denen des Noid-Qitsee^Kanals, T. XE, F. 18 n. T. XU, 
F. 1 bis 6, gebraucht man sogar die Voreieb^ die Ecken mit etwa 1 m abzurunden 
und aufserdem etwa bis zum Niedrigwasser ganz mit Holz zu verkleiden, damit sowohl 
die Schleuse als auch die Schiffe möglichst geschätzt werden. Über den Sohntz daroh 
sogenannte Feeder siehe § 14 und 27. 

Die Mauern mUbsen mit grofsen und starken Deckplatten abgedeckt werden, 
denen snm lieberen Betreten sweekmäAng an der abgemndeteo Kante ein kleiner vot- 
tretnider Wulst gegeben wird. 

Endliob dnd in Kammerschleusen in geeigneter BShe Bingsteine »im Festhalten 
nnd Fortbewogen kleinerer Sohiffe ansabiiiigen. 

I IL H5lMnie Wftnde. Wie in $ 5 bereite erwübot, ist die Anwendnng h»t- 
seraer Seitenwinde swar eine besebrinkto, jedoeb unter Umstltaden reofat tweekmlAige. 
Wenn anch wegen TerhlQtnismärsig /n schwieriger Konatmktion und zu geringer Dauer 

gröfsere und besonders wichtige Seeschleusen, oder wegen der zn geringen Dichtigkeit 
der Soitenwände fast alle frei im Flusse licfrortf^en Schleusen von vornherein von der 
Holzkonstruktion ausgeschlossen bleiben, so werden namentlich Kanalschleusen, deren 
Bedeutung für eine grüfbere Zeit noch nicht feststeht, also \\. die in Moorkanälen an- 
zulegenden Sdilensen, weit zweekmürsiger ganz in Holz konstraiert als ganz oder zum 
Teil in Stein. Dazu kommt, daA Hoorfcanalschlensen sehr oft anf weichem Untmgmnde 
gebaut werden mOssen. Eine Sehlense mit bdlzwnen Seitenwinden bdastet aber den 



**) Yergl. auch Rechtern nnd ArnolJ. D»r Bai der cw«iteii HuCuMintehrt st WillMlmth»T«i. ZaitMhr. 
d. Areh.- n. Ing.-?er. xu Hannorer 1891, S. 8(6. 
**) ZeitMkr. t Bwv. 1877. 
■*) ZdtMhr. L Buir. 188«. 8. »7. 
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Uotergrand iu der ßegel nicht mehr, als es früher der »n ihrer Stelle belegene Boden 
tbat Bei weiohem üntergmnd« ist ein geriogee Sebleoeen- oder Kanalgefldle sweek- 
miftig; diee kommt der Eonstraktioii der Hokulnde daduoh m etatten, dab die ab- 
weeheeliid nalk and trocken werdende, also dem Faulen besonders ausgesetzte FUehe 
kleiner wird und dafa die Ilühe der Wände Uberhaupt eine geringere bleibt. Denn es 
ist nicht zu leognen, dafs der Vorteil einer Holzkonetraktion wesentlich fthnimmt, wenn 
die Höhe der Wände ein gewihHes Mafs, z. B. etwa 4 m, flbersteigt, weil alsdann 
schwere und teuere Hülzcr zu den Ständern zu benuL^cu smd und uameuLiich aacii uebr 
viel ilttrkere TerukenogeD der Winde notwoidig werdea 

Nneh diee« vnd den im § 5 angesteUtien Erwftgungen darf die Anwendang 
▼on Hol« winden Torsflglieh für kleinere Kanaliehlensen mit geringem 6e- 
fllle nnd bei weiebem Untergründe als zweckmäfsig gelten nnd soll nnr unter 
Yoranasetning soleber Verhältnisse die Eonstmktion im Nachstehenden näher beaehrieben 
werden. Als selbstverständücb kann dabei wohl gelten, da Ts hei br^I^ernen WlbMlen 
auch nur hölzerne Böden und zwar der leichtesten Konstruktion vorkommen. 

Ein sehr geeignetes Beispiel einer Holzschiouse bietet die in den F. 20 bis 23, 
T. VI in einzelnen Teilen dargestellte, von L. Franzi us ausgeführte Binnenkanalsohlense 
m Papenburg/') Diese SeUeose ist anf lU'el XV in F. 9 als IL Veilaat (naeh der 
dort flblldien hoUlndiseb-ostfrieeiaebeii Benennnng) angegeben, ans "weleher Flgnr eben- 
falls ein Teil der ganzen Moorkanäle dieser Stadt hervorgeht. Es sei datiei bemerk^ 
dafs der untere jenseits der Eisenbahn liegende Teil des Hanptkanals auch für be- 
lad(<no Soo«ohiffe bis zu etwa 3,6 m Tiefgang fahrbar ist nnd zn der auf Tafel Y mit* 
geteilten Schiense an der Ems fuhrt. 

Die meisten Binnenschleown dieser Moorkanftie, sowie viele ähnliche in OsUriesland und Holland 
liabeD In Dofdndnitt mir etwa 1 m GefUle, dabei eine Drempeltiefe ron etwa 1,9 m. Ebenso wie diete 

Tiefe fOr die kleinen, zur Abfahr des Torfes ans den oberen Kanalstrecken dienenden Schiffe reichlieh 
bemessen ist, indem dieselben m\v etwa l m lief gehen, ist nücb die Breite dti Sehleuscu nach dieser 
Umsicht übermk&ig grols, lümiicii m zwiscbea den Tborsumdern, während lUr die Torfscbiffe etwa 
4 m genOgt bitte. Di«be grShsren Ifabe dnd ant dem Omni» gi^elMn, im den lefaiarMit sebr aebwimg^ 
rf-rh betriebenen Pau hölzerner Seeschiffe auch in den oberen StrecTieu des Kanals ausüben zu können. 
Schiffe bis zu 300 Tonnen wurden dort etwa bis zum Jahre 1870 in grollMr Zahl gtbaut, in einem Jahre 
sogar 30 dacidlMa, und leer fai dis Eint geaehafit Die Kaam». der ScUante btl feiner St» grafta 
Weite von 8,9 aa und eine Länge ron 26 m aufser dem oberen Untsiboden und dem unteren Thorkammer- 
boden erhalten, am gleichzeitig vier gewöhnliche Tor^hin'c (sogenannte Mutten) durchschleusen zu können. 
Die Schleuse ist also eine Kesselschleusei, und diese Anordnung erscheint deshalb gerechtfertigt, weil 
jene Torfrchifle ia der Zeit der TorfrenoUfibog stets in graJtar Zahl hlnterdnander fahren. 

Die Konstruktion der SeUense ist mit der giOlhten Sparssmlteit darabgeftthrt, was 
wohl schon daraus hervorgeht, dafs die ganse Schleuse ndt allen Nebenarbeiten nnr 

18900 M. gekostet hat. Die AnsfUhrting geschah ferner nach Torberiger Anfotignng 
der Thore, der Drompel und aller Verbinduugsteile, wie Zapfen ii, s. w. in weniger als 
8 Wochen. Diese Eile war geboten, um den Sehiffahrtsbetrieb, sowie auch den zu beiden 
Seiten der Schleuse stattfindenden Strafsenverkebr so wenig aU möglich zn stören. Es 
ist ebne weiteres klar, dafs eine derartige billige und rasche Bauweise nur bei Hob- 
konstraktion mUf^ieh ist Dabei darf dieselbe in IhnUdieii FSUen keineswegs als an 
▼eigtaglieb geHeD| wie sidi s. B. die Jlileren nnd nidbt einmal so gnt gebanten Papen- 
bniger HolaeUenseo, nnter mefarladier Bmenerang der Thore nnd des oberen Teils der 



**) DU wasaerbanlichen AntB{«B der Stadt Pspubarg, ran L. fraasius. Seitaohr. d. Arch.« o. lag.- 
?«r. la BaaaoTsr, Bd. XU (18««). 

S* 
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Winde in ihrem grCfstcD Teile einige Menschenalter liiri lin ch gehalteo baben. Wie 
nämlich F. 20 u. 21 /eigen, liegt fast sämtlicbes Holz unter dem Oberwasser, welches 
bei dem lebhatten Verkehr so got wie dauernd angesehen werden knnu. Dafs das 
Oberwasser etwa 0,5 m nnter der Oberkante der Seitenwände und iStfaTse steht, er- 
scheint aiululiend, ist jedoch durch die geringen Schwankungen desselben und dm bal- 
dig» Ansteigen dw Ufer nach oben bin begrUndet Um nlmlidi selbst bei stukem 
Wassenuifliüb dM Kanals von dem etwa 5000 ba groAen Moorgebiet in den oberen 
Haltungen keine Anschwellung zn bekommen, sind die Thore der Schleusen nur bin 
zar Hohe des normalen Spiegels verkleidet und aufserdem mit verbältnismäfsig grofsen 
Schützen versehen. Auf diese Weise wird der Wasserstand teils selbstwirkend, teils 
mit etwas Nachhilfe durch die Schleusen L'^ropplt, «odai's nur fast unmerkliche Schwank- 
ungen ein^eten. In der untersten liuhuug uiierdmgs kann bei hohem Aulaenwasser 
der Ems und groÜBem Znflnis der gesamten AbwSsserungsfl&che eine zeitweilige Ober- 
aehwemmmig niebt ▼erbindert werden. 

Ist schon deninaeh das Holswerk der Seblense fast gbudiob von dem daisdfae 
ohnehin erhaltenden Moorwasser bedeckt, so ist durch die Konstruktion der WXnde 
Gelegenheit gegeben, nach etwaigem Abfaulen der oberen, bis zum Unterwasser reichen- 
den Teile durch Abschneiden der Ständer in dieser Höhe das untere geauud gebliebene 
Holz beizubehalten und nur etwa in 1,5 m Hübe eine Anfetändernng vorzunehmen. Da- 
bei werden sogar dieselben ^ eruukerungen bestehen bleiben können. Diese gewähren 
b^ der vollstündig gesehloesenen KonstralEtiott doreh Zugstange und Stiebe eine grolbe 
SIdmbmt. Der FnA der Wandstinder stfltiEt ndi in der grSfetm LSnge der Kamroer 
aoAer mit dem Zapfmi noch mit dem vollen Hobe gegen die aus F. 22 u. 23' her▼o^ 
gehenden Spannbalken, mit denen der Boden hauptsächlich deshalb versehen is^ nm 
dazwischen eine RoUsehicht von Klinkern zum Schutz des Bohlenbelags anbringen zu 
können. Im Vergleich zu dieser höchst einfachen Anordnung der eigentlichen Seiten- 
wände als aufgeständertes Bohivverk mufs die zuweilen angewandte Konstruktion mit 
eingerammten WandpfUblen als unzweckmärsig bezeichnet werden. £8 ist dabei nftmlioh 
in keiner Weise mn so guter diebter Anseblolb des Bodens an die Seitenwinde sn er* 
reichen und die Stabilitttt der sieb gegen den Boden sttttienden Stindw wird dnrdiaiis 
nicht von der der eingerammten Pßthle ttbertroffen. In dieser Hinsicht Terblit sidi 
ein gewöhnliches freistehendes Boblwerk wesentÜdi anders, als die Wand einer mit fesimn 
Boden versehenen Schleuse. 

Die Sicherung des Thorständor« ^-i^^ n den Druck und Zug der ThorflUgel ist 
wesentlich mit Hilfe der imt bis zum Oberwasser reichenden Uuerspundwand beschaiTt, 
indem auf derselben dn 5 cm. starker eiserner Zuganker liegt, welcher d«) Tborstind«' 
nnd den hinter Aet Spundwand stehenden Pfosten Tcrbindet Anfserdnu nimmt mne 
gegen zwd hinter der Wand stehende Pfthle sich stützende Spreize den Druck der ge- 
schlossenen Flügel auf, und endlich wirken die in der Yorschlenae vor den Wand- 
ständern liegenden und mit dieser verkämmtcn Streben, sowie die oberen Wandholme, 
mit denen der Thorständer ebenfalls fest verbanden ist, sowohl dem Zug als dem Druck 
entgegen, vergl. F. 20, 21 u, 23, T. VI. 

Die einzige Schwäche einer Schleuse mit Holzwttnden liegt vorzugsweise in der 
reriiSltnismärsig geringen IHebtigkeit der Wandbekleidnng. Man kann indessen liierbei 
dnreh soigfiillige Bearbmtnng der Bekleidungsboblen, die trocken angebmdit nadi der 
Füllung der Schleuse noch rtWM qnellen, sowie durch Hinterflillung mit fettem Thon 
diesem Übelstande sehr wirksam entgegentreten, wobei dar geringe Wasserdniok ebmi- 
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falb TOD Bedeatnng ist. Die Anbringaog von hohen QaerspondwiDdeo neben den 
Thoien erscheint aber in dieser Hinsicht trotzdem anerläfslioh. 

Nach allem diesem dürfen Schleusen uiit hölzernen Wänden unter den geeigneten 
VerhältniKScn empfohlen werden, indem dieselben dasselbe leisten wie nins^ive, kaum 
den ftlnften Teil der letzteren koisien, und bei etwa gesteigertem BedUrtuissc leicht bo- 
■eitigt und durch gröfsere Schleasen ersetzt werden können. 

§ 1,'. llerstellungswcise der Schleusen. In Nachstehendem soll keine jins- 
fbhrliche Beschreibung aller bei der Gründung von Schiensen vorkomnicudeu Arbeiten 
gegeben werden, da diese sich vielfach von denjenigen bei den OrtinduagcD im allge- 
meinen nnniiraidendeny wdehe im ereten Bande dieeee HandbnehB (2. Anfl.), Kap. VII 
bebanddt sind, niclit nntendhelden. Es aoU Tidmehr nur das den SeUevaenbnnten bei 
den Tonebiedenen GrUndnugssTten EigevUlmttebe teils dorcb allgemeine Ertfrtenmg, teils 
dureh VorfUhrong besonderar AnsfBhntngen mitgeteilt werden. 

Wie bei allen grofsen Baaansftlhrangen hat man sich in erster Linie durch Bodcn- 
untersuchungen (Bohrungen oder Schürfungen) möglichst eingehende Keuntuis von den 
Verhältnissen des Baui^rundes zu verschaffen. Bei den Bohrnngen ist es zweckmafsig, 
miodestenfi einen Teil derselben mittels Ventilbohrem anszul'Uhren, da man durch diese 
«n weit sieberwes Bild von der BescbaiPenlidt der Teracbiedwen Bodenarten erhsl^ 
als dnreb ansaeUieMebe Bobntng mit Waaaersptllang. Dals man die BobrlOofaer niebt 
in der Bangrnbe selbst, sondern zu beiden Seiten derselben abteufen mufs, ist wolil 
selbstverständlich, da Bohrlöcher in der Baugrube bei geeigneten Bodenverbältnisaen 
künstliche Quellen erzeugen würden, die manche Bauausführung erschweren würden. 

Was nnn die verschiedenen Raaweisen bctritTt. ho ist tlhcr die Herstellung höl- 
zerner Böden nichts zu sagen, was nicht bereite im obengenannten Kapitel, sowie in den 
§§ 9 und 11 dieses Kapitels mitgeteilt wäre; es handelt sich also hier nur noch um die 
verschiedenen Anafttbrnngsarten steinerner R)den. 

Unmittelbare Mauerung. Betonierung mit WasserschOpfen. Die üer- 
atellong des Bodena und Fnndamentaa dardi onmittelbaie Hanerung wird meist nur 
bei Felsboden oder bartem Tbonboden aogewoidet, wiewobl diese HersteUnng nnter 

Umständen auch bei Sandboden aasftbrbsr ist, wie wir weiter unten an dem Beispiele 
der Ostsee-Schleuse des Nord-Ostsee Kanals sehen werden. Bei Felsboden würde aufser 
der Bildung der Drempel u. s. w. Uberhaupt r.nr eine Aims-leiehunfr der Unebenheiten 
nötig sein und es wäre namentlich darauf zu acijteu, dals alles Mauerwerk mit gutem 
Cemcut auf völlig reine und schlammfreie Flächen des natürlichen Bodens gelegt werde. 
Von Spnndwttnd«! irt aladann TOUig »bsoseben. Weniger gut ist diese Art der Grttn- 
dnns bei GeittUe nnd grobem Kies, weil dabei ohne vorgiagige Betooiemng stets be- 
deutende Wasseradem bleiben nnd SpnndwSnde meistens niebt angebraebt werden 
können. Auf schwerem Thon dagegen ist das unmittelbare Mauern zweckmäfsig, jedoch 
mufs, falls eine Kompression desselben zu bcftlrchtcn ist, die Vorsicht gebraucht werden, 
dals erf*t die Seitenwändo bis zur vollen Höhe aufgeführt nnd danach die Sohlen da- 
zwischiiu ^-espannt werden, vergl. § 6. Spundwände, wenn sie anzubringen sind, er- 
scheinen nicht ganz Uberflüssig, weil sich zwischen Mauerwerk und Thon immerhin 
Waaseradem ansbilden nnd den Ttmn anfwdeben kOnnen. Ein mdirfacbes Eingrdfen 
von herdartigen Qnermanem anter dem Boden würde bei redit finstem Thon den nur 
nmngelhaft einzutreibenden Spundwänden Torsnziehen sein. Ist die Thonschicht, welebe 
onler der Sohle des Bauwerks naeh üerstellnng des Anshnbs Dir die Baqgmbe noeb 
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verbleibt, so schwach, daft ein Aufbrechen durch das Grundwasser einer darunter 
liegenden Sand- oder Kieascbicht zn beidrehten ist, so kuuu tnan sich unter Umständen 
in der bei der erwähnten SeUeose des Nord-Oataee-Kanals angewandten Weise helfen, 
deren AoBfUhrung znnäobst kvn beichrieben werden mOge. 



Hg. 59 0. eo. StUkiue «N BoUaum. 
nr.w. LafspiMb 




IMe BodenuDtersocIiungen far dies Bauwerk hatten ergeben, dafs sehr wtnerhaltige Sandscbichtan 
mit starken Mergelschichtt-n abwechselten. Letztere sind mit vielen Fintllingen untermischt, vollkommen 
waaserundurchl&asig und geben b«i genügender St&rke einen sehr guten Baugrund ab. Da in diesen 
BdtlebtMi TietfMfa Y«nr«ifiiDgen yoAamwM, lag die SoUe im Banwerln teilvaii« auf Ihiid, Idhrain 
auf wasserföbrenden Sandschichten. Das WiMr in den Bohrlöchern war SOfswasser and atieg hOber 
als der Wasserspiegel der nahen Ostsee, es stammte also nicht ans dieser, flors aber, wie die verschieden 
hohen Wasserstande in den Buhrlüchern vermuten liefsen, nach derselben ab. Aus dem ziemlich grofseu 
UntefwUede iwiidieB den Wanenpfegelo In den Bobrle«lMRi md den WMW wp i^ der Kfakr FOrde 
kennte indessen geschlossen werden, dafs der Ahflufs ziemlich behindert war, sodafs man keinen bedeuten- 
den Zufluli von Meerwasser zu einer trocken gelegten Baugrube zu befürchten hatte. Die Trockenleguiig 
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encbien also tnßglich. falls der WiMMMNifliUk ai dMk Sudwliiclilen n bewiltigflD muri ohm den ua^gm 
Teil de« BAngrundes zu lockern. 

ÜB lidi Uber dl» m bewlltigaide WaMMMiig» cdn UrteO cn vendiaffeD, «arde beMUotwn, 

neben der Baugrtibe einen rumpcnBumitf bis einige Meter mifer die Soble des zukünftigen RuiwprlcB hlnab- 
znfübren, in demselben eine Pumpe aofzustellen and zu beobacbteo, wie weit man im Stande sei, mit 
derseiben die Waasertpiegel in den Bohrlöchern, welche nnid n dia Baugrabe angebracht waren, zu 
MHikMi. Die Bümiitaniebmung, welche diese Arbeit abemommea iutia, ftnuebte zunAchst den Sampf 
als SchacLt in bekannter "Weise abzuteufen, Latte aber damit, wie voranszusehen war, keinen EHolg, denn 
als man sich mit dem Abteufen der wasserführenden Schicht auf einige Meter u&Uerte, brach die Sohle 
Jafolg» de« liobm Waaerdracka ftof, aodtfli der Sdwelrt voll Wumt U«f und auf nebrere Meter Höbe 
nlt Sud «ngefQllt wurde. 

WennRcbou eine weitere Yertiefang des Schachtes ausgeschlossen war, so gelang es doch durdi 
aodaiiemdes i'uinpeo, aus dem Schachte die Wasserstände in den rerschiedenen Bohrlöchern so weit Stt 
taiikeii, daOi mm die Übenengoag gewann, omd «erin tercb eioe genOgaade AnaU von BrnBiiea nmd 
um die Baugrube herum den 'Inm lwasserstand so tief absenken können, dafs ohne Gefahr des Aufbrecliens 
der Mergelschichten in der liaugrube und ohne gdUirliche Lockerung der sandtgen Stellea daselbet das 
Bauwerk im Troekoen ausgeflibit «erden kBnne. FOr diesen Zweek worden vier Bnaunn von nmd S m 
inllMraHi and 3,5 m innerem Durchmesser in Aassicht genommen, welche je zwei und zwei zu beiden 
Linpseiten der Baugrube aufserhalb der Spundwand mit Hilfe von PreCaluft abgesenkt werden sollten. 

Von diesen vier Brunnen kamen indessen nur die in Fig. 59 dargestellten drei zur Ausflihiung, 
dn «idi lienHiaitellte^ dnlb «eben mit düeaen der Zwack eneldit wurde. Die Sebncidto der Bnmnan atebt 
bei dem einen anf etwa — 2,1, bei den beiden anderen auf etwa — 0.45 in der wasserführeoden Sdiicbi^ 
vobti der fftr den Bau des Nord-Ostsee-Eanals gewählte Nullpunkt 2ü m unter N. N. liegt 

Die Sohle der Brunnen wurde zam Schutze gegen das Aufquellen des Sandes der B«ihe nach von 
unten nneb oben gereebnet mit «rdbem Sand, Elia and Steinaeblag boa«. Stdnas angeflyn (Füg. M). 

Die Brunnen wurden mit Kreiselpumpen versehen, die im Jannar 1801 in Betrieb gesetzt wurden. 
Nach etwa l"t Jahren unausgeaetzten Pumpens hatte sich der Wasserstand in den Bohrlöchern am Um- 
fange der Baugrube von etwa 4- M m anf etwa + li,75 gesenkt, in drei noter der lüttdniaaer eini?e- 
triebenen Bobrrohren sogar auf nicht ganz + 7 Pegelstand, also um ganze 15 m. Da die Sohl ' I i 
Schleosenbodens auf + (i,77, der Thorkamnierböden auf + 5,77 liegt, ao betrug die Drodtböhe dea Gn»d* 
Wassers jetzt nur noch u,23 bezw. 1,23 na in der Baugrubenmitte. 

Die Entwiaaemng der BangnAe war ia der Tbat tSm so aoagtebige, dafb nnr an den Stellen 
der Sohle, an welchen die Sandscbicht aiigcschnilton war, einige unbedeutende und in Bezug; auf die 
Bodenlockerung Tollkomroen unschädliche Quellen zu Tage traten. Das Wa&ser dieser Quellen, sowie 
etwaige« Regenwasser wurde den drei Bronnen durch 30 cm weite, in Kies verlegte Thonrohre zugefilhrt. 
Ünler jeder der drei Sehleoteowilnde liegt ein Strang dieser Rohre, welche dnieb swel Qn e raiilng a nü- 
einander und mit den Brunnen verbimdeo and anterdem mit Uelnefen Zvei^ltnnfan va Me hen «bM voU> 
stiodige Drainage der Soble bewirken. 

Die Braunen aoUan nacb Beendigung dea Banaa oben lOgewOlbt werden, damit man sie qritter 
wieder aar Eatlaatung der Sohle benutzen kann, wenn die Kammern einmal trocken gelegt werden sollen.**) 

Anf die angegebene Weise verlor der Ban der Sctileuscti bei Holtenau ganz den 
sonst 80 gcfilrchtetcn Charakter eines Wasserbanes und konnte in der bequemsten Weise 
vollkornnieu im Trocknen ausgeführt werden. Es gesehah dies in der Reihenfolge, dafs 
Diau zuerst die WSnde fast fertig stellte, darauf die Sohlen dazwischen sjianute und 
scbUefsUch die •Seitenwände hiuterfUUte. Die Betonsoblen auter den Seitenwänden wurden 
an ihrer nnlenobnitteneD, der 8oUe beiwdibarteD Seite »nilclut dndi Streiehwiade be- 
gieazt, die nadi EriilIrtaDg des Betons entfernt worden, wie ans Hg. 60 ersichdieb. 

Betonierang nnter Wasser. Das Einsetsen der Sohlen swisehen die snvor 
att%einaaerten Wftnde war arsprUnglicb aucb für die Schleusen des Nord-Ostsee-Kanals 
in BronsbUttel (F. 17, T. XI und 1 big 6, T. Xli) geplant, and wäre, vrie die Folge 
seigte» des viel weielieren Bangnmdes wegen hier aaeh notwendiger gewesen als io 

•*) Be|^Mli«lurlll ta dam anf dar Wclta««it«naag »a phieigo aoapateittaa Vedstte dw BcUtaaen nad 
eigaae Netiiea des Yerftasen. 
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Holtenaa. Nach Versucben mit einer Aozahl eiserner Brunnen erschien indessen die 
Trockenlegung der Baugrube in derselben Weise wie in Holteoatt nicht darcht^hrbar, 
uud zur PreräluftgrUaduDg, welcher Verfasser das Wort redete, konnte man sich an 
maTsgebender SteUe nicht entacblieften. 

Ee inirde daheir Betoidenug unter Wnieer, Trookenlegong nneb Erbiitiing der 
Sohle und die Anfmarnrnng der Winde auf derselben bestimmt. I>b Folge war der 
dnrch die statischen Untersachungen in § 6 für weichen Baugmnd als imvermeidli^ 
nachgewiesene Brucb der Sohlen in den Axen der beiden Schleusen, sowie verschiedene 
Qaerrisßc, welche 8owoh\_ durch die Unterwaafhnnn infnlH-e von Quellen, auch un- 
mittelbar durch das ungleiche Gewicht der einzeliien Mauerteile hervorgeruten wurden.") 

Hat man einen testen Baugrund, dessen Durchlässigkeit aber zu stark ist, um 
eine Trodcenlegung nadi Art der in Hottenan ansgeftbrlen zn ermöglichen, so ist eine 
dnrdigebende Betonsohle nm so mehr am Platse, je Udner das Banwerk ist, je leicliter 
also dne genUgeode Staadsicliorhdt avoh bei dieser Auslllbrangiweise an ennelen. ist. 

Einael holten des Betonierens. Indem blnsiehtileh der ESnielhtiten des Bd> 
tonierens auf Band I (ß. Asfl.), Kapb Vn verwiesen werden mufs, erscheint es zweck- 
märsig, die für Pohleusen besonders zn beachtenden Regeln hier hervorzuheben. Da 
die wichtigste Eigenschaft des Betonbodens seine Wasserdichtigkeit ist, so mufs es un- 
bedingt als unzulässig gelten, vor völliger Erhärtung des Betonbettes behnfs der weiteren 
Manerarbeiten das Waaser aas der Baugrabe auszaschüpfen oder gar während des 
Betonierens vtam so niedrigen Wassentand in dersdbra an halten, dalb in dem Unter' 
gmnd unter dem Beton Qndlen entstehen. In beiden Flllen wird das anfqnelknde 
Wasser bald dordl den nicht erhärteten und immer einzdno besonders weiche Stellen 
enthaltenden Beton seinen W^ nach der Oberfläche finden und eine spätere Dichtung 
des Bodens unmöglich machen. Durch derartigen fehlerhaften Schtf{^betiieb sind maocbe 
Scblensenbi>den ganz oder nahezu verdorben. 

Da femer im allgemeinen langsam bindender Ceroent dem rasch bindenden vor- 
zuziehen ist und ebenfalls Trafsmttrtel nur langsam binde^ so rnnTs dem Betonbett min- 
destens auf 8 bis 18 Woehen, je naeb dw IHek^ Zeit aom Erhihrten gegeben werden. 
Zweekmifbig ist es also, etwa im Herbot die Betonienmg ansaafthren und das Beton* 
bett den Winter flber bis zum Wiederbeginn der Manerarbeiten, TDllig ohne SchUpfen, 
unter Wasser liegen zu lassen. 

Es wtirde nun in ein^clueu Fällen die Austllhrung ungemein erschweren, wenn 
dic l>rtonieruüg gänzlich ohne Wasserschüpfeu geschehen sollte. Es wird auch gegen die 
vorstciicude Regel mcht verstorben, das Wasser in der Baugrube bis zu einer solchen 
Tiefo an senken, bei wdeher die Spundwände dne wesentlich geringere ^he bedürfen, 
aber an AnfqueDen im Unteigmnde noeh nu^ stattfindeL Welche Hohe gegen die 
änfseren Wasserstände ein solcher gesenkter Spiegel haben mufs, kann freilich mit Sieh«> 
heit in jedem einzdnen Falle nur dnrch sorgfältigen Versuch ermittelt werden, wenn 
nicht etwa darüber von vorhergegangenen Bauausführungen Erfahrungen vorliegen. Jedeu- 
falls darf die fragliche Senkung nicht bis zu einer sandigen oder sehr lockeren Scliicht 
von Moor, Darg n. s. w. reichen, weil alsdann ein starkes Aufquellen ganz gewifs ist. 
Ebenso wird schon ein Aufquellen erfolgen, wenn der Beton selbst in einer porOsen 

Wie wflnüchenswert lelbsi bot wesentlich festnrem Ilang^nnde dai uachträgliohe Bin^etsen der SobUn- 
luiU« ut, teigte auch der Bau einer infolge der Uerttellung des Nord-OtUee-Kanals bei B«nd«barg oolwendig g<e- 
wwdMM« nM«t SdUaua. Aii«h Htm hat sieh AaflUniiif d«r 8«itan«rlDda auf dar dankgekttilttt Sali]« «iota 
man anaih mbedratentaa Usf raiiA ia dar latalans featift. 
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Flg. 61. 

CL 




Fig. 68. 

Schnitt c-d 



WMserhahendeii Sddoht liegt, and die Senkang so tief reicht, daßi der GegendriMk des 
gesenkten Binnenwassers kleiner wird als der thatsächliche Drnck des Aarsenwassers 
in der Sohle der Baugrube. Dieser thatsächliche Druck ist nämlich anfscr von anderen 
Umständen, z. B. der Dichtigkeit des Grundes, auch vorzugsweise abhängig von der Ent- 
fernung der Baugrube von dem Anlsenwasser uud wegen der Bewegungswiderstände des 
Wunen im Boden jedenfalb kMner «I» dw der Tollra Wanndührein entspreoheiide 
Dri^ TCif^ § 6b El wird alao in vielen FUlen ^ne gewiiee Senkang des Binneih 
WMaers Aber der Bragmbn geidieben dürfoi. Dieeelbe gortatM munenlüdi geringere 
Höhe der das Betonbett umschliersenden Spundwände, niedrigere und bequemere Gerüste 
f"Ur das Betonieren, falls dieses nicht von schwimmenden Flöfscn geschieht. Es wird 
dann temer in Erwägung zu ziehen sein, ob die Umschliefsungsspundwände allein die 
nötige Dichtigkeit und Steitigkcit hoKitzen, nni nach Erhärtung und Trockenlegung des 
Betone das vom Bande der Baugrube eindringende Wasser oder feuchte Erdreich von 
den Betonbette nbsnlMlten. Wenn dies ToransiielitBeh niefat der Fall ist, werden, wie 
s. B. bei der GeestemOnder SeUeose naeh F. 11 bis 16^ T. VII nnd bei der Hunelner 
Schleuse (F. 14, T. VI), seitliche Dämme von B^n anfgefUhr^ welche nachher ohne 
Schaden als ein Teil des Mauerwerks angesehen werden können, weil die Drucklinic 
der hinterfullten Mauer sehr weit nach yom liegt. Wenn jedoch UmlaoftkanlUe in dem 
hintern Teil der Mauer 
liegen müssen, so kann 
es «wiekmiiMger sein, 
die Beton wand wenig- 
stens teilweise wegsn- 
lassen, um entweder die 
Mauer nicht zu sehr zu 
schwächen oder nicht 

eine zu grofse Breite des Betonbettes niltig zu haben. 
So sind z. B. bei der Hameluer Schleuse Betou- 
dlnune neben den Seitenspundwänden nur streeken* 
weise angewandt 

Die Versenknng des Betons geschieht bei groa- 
sen Baugräben in der Regel mittels Kästen von 
schwimmenden Gerüsten, wiewohl im allgemeinen 
die Betonierung mit Hilfe von Trichtern empfehlens- 
werter ist, weil der Beton dabei nicht in so kleinen 
Pallien eingebraofat, nnd daber weniger vom Wasser 
«nspBlt wird. Der Seblamm, wdeber sieh bei der 
BeComerong Idldet — nnd swar bei dem dlhen 
Trafsbeton weniger, als bei dem loseren Cement* 
beton — mufs unten durch Pumpen vorsichtig vor 
der fortschreitenden SchUttung abgesogen werden, 
damit er die fertige Lage nicht Überflute und das 
Anbinden der nächsten verbindere. 

Am festesten nnd gegen Biegen am wideistandsfthigsten wird die Betonsoble^ 
wenn man dieselbe von einem Ende d«r Bangmbe beginnend nnd in sebrigen Lagen 
sditttlend sogleich in dw vollen Stärke ausführt, wie Fig. 61a andeutet, nicht aber 
mebreie boriaontale Lagen ttbereinaaderleg^ wie es meistens gesebieht (Fig. 616). 
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Mit Trichtern läfst sich dies in der Weise erreichen, dafs man mehrere derselben Von 
verschiedener Länge auf einem lahrbaren Gerüst unmittelbar hinter- und nebeneinander 
quer durch die Baugrube bewegt, wie Fig. 62 zeigt. Die Verschiebung des Gerüstes 
in der Richtung des Pfeiles nach Beendigung einer Querlage darf dann nur etwa eine 
Triebtorlirdte betaragen. Iflt Betonklataii iit die Sehttttong in sefartfgen Lagen eehwieriger, 
aber immerhin mBgUeh. 

Bei dieser Schuttoogsweisc wird dasBeloobett offenbar viel zuMunmeDhängendcr, 
als bei horizontalen Lagen übereinander, von denen erst die eine ganz fertig gestellt 
wird, bevor man mit der nächsten beginnt, weil sowohl wegen der Schlamm ablag^erungen 
als auch wegen des ungleichen Erhärtungsznstandes eine feste Verbindung zwischen 
dcDBclbeu nicht stattfinden wird. Die Festigkeit eines Betonbettes von der Uöhe h ans 
schrägen Lagen naob Fig. üls TerbMI rieb BilHniDgeweiw vtt Featigiuit einei aolohen 
aiu » hoiiiontalen Lagen Ton gleielier GcaamlhShe, wie di^enige einee BaDteM toh 
der BShe h so deijenigen von ii Balken der Hohe ^ , ako wie : (— )*h oder wie 
A':-^.**) — Anfalle Fllle bitte man aieh, wihrend der Betonierang längere Pansen ein- 
traten an lassen, da man dann gewärtigen moA, an der Unterbrechnngsstelle starke 
Qodlen an bekommen.*^ 



Zur YerstJtrknDg der Ziqfbsligkeit von Bctonsoblen, die im gansm augc fuhrt sind, könnte niaa 
mit Vorteil eine Qnerverankerting anwenden, die vor Beginn der Aufmaiienini? der W;iiule oben in die 
Sohle eingelegt wurde. Bei dea Sdileuseo des Nord-OsUee-Kanals in Brunsbüttel ist eine solche bei 
den Blnptan vemeht md swar in GeitaH von **/•• om atarfcen Mlaenen SpnnlMdkMi, die nnieldiakt 
waren and in die Oberfläche des Betonbettes eingelassen, I bis 2 m mit ihren Enden unter die SeitOH 
wände reichen, s. T. XII, F. 1—6. Abgesehen davon, dars diese Balken das Betonbett schwächen, and sidl 
niomals genügend mit dem Beton verbinden, ist die ganze Verankerung infolge der notwendigen StOAe 
vid sn nadigieliigek um das Betambstt genflgend gegen dss Anfbrechen schätzen zn können, wie noch 
-» der trotz der Verankerungen erfolpte Bnich zeigte. Zwcckmärgiger 

* erscheinen daher nach Ansicht des Verfassers eiserne Anker, die 

man lebon in Spannung versetst, beror in Peto nb eWa bedeolende 
Zugspannangen auftreten. Man morste also zu diesem Zwecke, 
naelulem das Betonbett trockengelegt ist, in die Oberfläclio ilcs 
selben kleine QuerrUIen zur Aufnahme der Anker haaen, die bis 
nur HinIttifcMite der SeitMiwinds nidi«n (Flg. 68). 

In diese Rillen werden die Anker eingelegt und an bei- 
den Enden zur Verteilung des Druckes mit grofsen guTseisemen 
Platten Tenehen. üm die Anhnr auidiiB in kOnoen, bAoomt 
entweder das eine lüido derselben etne grofse Mutter, oder sie 
erhalten in ihrer Mitte ein Spannschlol^ und alsdann an beiden 
1-Jndea nur Köpfe. Letztere Anordnung ermöglicht es, die liinter- 
lUlnng der Seitenwinde fertlanfted mit ibrwn Anwadmen vomuMlimen. Ob mit iHeMr eine Entlnetong 
oder eine Mehrbelastung der Sohle erreicht wird, hängt allerdings, wie in § 6, S. 78 erwähnt, von der 
Richtdog der £rddruck-Mittelkraft und der Breite des Bauwerks ab, indem bei breiten Schieoaen nur 
ein Erddrack mit adir Ideinem Böscbangswinkel die Sohle entlasten irird. 

Soweit lUa Anker vom Mauerwerk überdeckt werden, streicht man dieselben, (Ula ^ Anziehen 
durch eine Mutter am Knde frescliieht, mit Talg an, damit der Mörtel sie zwar wasserdicht nmhnlle. aber 
nicht an ihnen hafte und ihre Dehnung verhindere. Im Obrigen bleiben sie in den Rillen der Betonsohle 
TorilnSg nnbedcdit linan. Won nna die Seilanvinde nn^emaoart iraidea» rieht niaa die Anker aadi 




Spanrtirhloiis 



••) L. Brennecke. Ilcrstellong grofser BelonVcttcn unter Wa«sfr Pcntralbl. d. Banverw. 1890, 8. 5. 

") Weges der Dicbtaog solcher im Betonbett sich zeigendea Uaellea wird ml folgende Mitteilaagea in 
der FaeUitlaratnr Ttrwlessn : EngiMaring 1888, Febr., S. 188, sasilglieh aeA in der Seitsekr. d. Arcb.» a. lag.» 
Ter. SU HaaMVar ISSS, 8. 593. — Zeit«chr. f. Btaw. 18U0, S. 444. — Woehenbhtt r. Areh. a. lag. ISBlf 
8. 8T1 «. At4. — Fortacbritta der laguiimuwisswiMjiallen. 2w«it« Qnwa, I. Heft^ 8. SA. 
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und nach aa, und zwar so stark, als es ohne Schädigung des Mauerwerks der Seitenwinde irgend statt- 
haft ist. Auf diese Weise kann man die Zugspannungen, welche das wachsende Gewicht Jcr Seiteiiwlnde 
in der Überfiilcbe der ßetonsohle erzeagcn mufste, fortlaufend gaiiz oder wenigstens grüfslenteils auf die 
Ankar ÜbertngMi, lomit die Sohle vor den AnfbradieB In dar UHte lehfitseo. Nach FertigaiteUong der 
Winde werden die Anker in der Sohle voll-t-nrliK mit Beton nmhQllt. 

In BmoshiUtel hat man die hfilzenten Anker deo eiaemen vorgezogen, weil man farchtete, dafa 
dtt ISiMi troll der BfaHBtaeniBf vwnMton Unale, eodalk »lidnm der 8dlei»eDbod«B ttt ipMerelYocIteB* 
legoogeo der Kamrani sa schwach wäre. Die bOliemen Anker dagegen seien als unvergänglich zu be- 
trachten, da sie stets nnter Wasser liegen. Demgegenüber ist zu bemerken, dafs bei späteren Trocken- 
legungen der Schleusen die Sohlen niemaU wieder so ungünstig beansprucht werden, als während der 
BeaeeH. Denn eradldi wird bei spiteren TrocfceakBangen aeeli § 6 der Dmek gegee >die Seiceawlade 
KröTser und namentlich günstiger gerichtet sein, als während der Atifmauerung, wo der Wassenlruck eegen 
diese fehlte, indem sie nur mit trockener Erde hinterfallt waren, und zweitens wird dann das Mauerwerk 
der Sohle eine ganz andere Festigkeit besitsen. Dasselbe bat endlich alsdann auch noch ein grölteree 
Qewidit, da die Verblendung fertiggestellt iet 

Man könnte die Sohle vielleicht auch nach Art des Monier Systems durch einfaches Einlegen 
einer gro(ken Anzahl dünner Eisenst&be verankern (vergl. § 13), wobei infolge der grofsen Umääche der 
vidM SHbo ein edw inn||er VniHUid swlaclmi Etaan und Batmi andalt wOrda, frlfannd allecdäiBa kleine 
BiaM vagan dar weit gMuM Elaatiaitit dea ESaana kaam m nnnaidon ann vQrden. 

Orllndiiiig auf Brunnen. Eine eigentllmliche Qittnduigeweiie ist htk eisigen 
Sdilensen zu Bordeaux angewoidet worden. Wie an» F. 4 bis 6, T. VII eraiebllieh, 

liegen unter den beiden Scitenmanern, der Mittelraaticr nud unter den äufsercn nnd 
inneren Begreiutnngen der Vorschleusen dicht nebeneinander riesige Blöcive oder öeuk- 
brunnen, welche ein Rechteck von 205 m Lünp^e und etwa m Breite umschliefsen. 
Dieselben haben anter den ÖeiLeumaueru itu Durchüchiult (] m Breite und IG bis 35 m 
Lttnge, unter der Ifittelmaver 9 m Brrite nnd etwn 15 m Lfa^ Dabei reiehoi die 
Billeke nach ihrer VeiMnknng bis m dnroheehnittlieh 14 nt anlw dem natllriieben Tei^ 
rain oder etwa 13 m unter der hOcbstbekannten Flnt bis anf den in dieser Tiefe Tor- 
handencn groben Sand. Der Grund fflr die Versenkung so koloasaler Bronnen war, 
dafs zu beiden Seiten neben den zu erb:mcuden Schleusen in «^rofser Nähe Häuser 
Stauden and zwar auf einem sehr nachgiebigen Boden von weichem Thon. Man be- 
fürchtete daher bei einer offenen Aushebung der Baugrube bis zu der notwendigen Tiefe 
des festen Sandes das Einrutschen der Ufer und Einstürzen der Häuser. Durch das 
aUmAUiche Einsenken der groAen Blocke nnd das damit entsprechend fortschreitende 
Ansheben der Ton ihnen nmschlossenen Grabe erwartete man dag^ien «war eine miftige 
Aiistrocknnng und Senkung des umliegenden Terrains, aber eine vor ernstlicben Un- 
fiUleD sichere Bauausführung. Dies hat sich soweit bekannt auch bestätigt. 

Diese Bauweise bietet zwar den Vorteil, dafs die Sohle nachträglich zwischen 
die fertigen Seitenwände einfrebaut wird, dafs mithin nach § 6 die Standsicberheit der- 
selben leichter erreicht werden kann. Die aus einzelnen, wenn auch nachtrugiicb ver- 
bundenen BlDoken snsammengesetzten Manern dttrfen aber ebenso wenig als ranstergiltig 
empfohlen werden, wie die dort angewendete, den Bavgrond lockernde Wasso'lMltnng.^ 

Prefslnft-Grttndnng. Die Gründung mittels Prefelnft ist bd Scblensen nnd 
Dockbanten im Andande bmts vieifaehy in Deatsoblaad aber bis jetzt (1894) noch 
nicht in Anwendung gekommen. Wenn diese Bauweise namentlich dann, wenn sie wie 
bei nns Oberhaupt noch wenig im Gebranch ist, bei der Veranschlagung Tiellcieht teurer 



^) KiUioreii üb«r Uieven Biia siehe in „FrieiimaDD. Ofüiieller bericht iiber das M»riii«w«aen tof der 

Wellaastlanaaf ISTS ta Him", 16U, u« U dm Hoticao sw Ist tosii» «t nadUss vtfutM k Tisnae ISTS, 
lahtflb «ex tiavaax <ss poat« «I chaasslMf riaais par les aolaa da aileisttee des tniaaz paUies. Paris IS7S. 
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erscheint, als irgend eine andere, so hat sie jedenfalls den grofsen Vorsag, dafs sie in 
den schwierigsten Verhältnissen schnell nnd sicher -mm ZiVlo fuhrt und keine Anschlags- 
überschreitnngen befürchten läfet, was von den offenen Gründungen gerade bei Schleusen 
nicht immer behauptet werden kann. Sie empfiehlt sich daher besonders tHr sehr 
aobwkrigwi Skognuid von geringer Festigkdi Via iMt dabei swet Tenehied^n« Wege 
eiogeeeblageiL Bd dem frttlier aoBidiUeiUicli benatiten wwde em diemer Senkkaeten, 
dessen Gmndflftcbe gleidi dojemgeo der gansen SoUense oder des TVoekM^ocks war 
nnd der Uber der Decke ivaaserdichte Wände mit Aussteifungen erhielt, auf der vorher 
meißt durch Baggern schon genügend vertieften Baustelle sebwimniend versenkt, indem 
man über der Decke desselben das Hnhlenmauerwerk und dasjenige der äeitenwände 
aufführte. Hatte der Senkkasten den Grund erreicht, so wurde er mit Prefslöft getüUt 
nnd von Arbeitern bestiegen, welche den Boden ebneten und schlieMch den Senkkasten 
mit Beton anfUllton. 

Die ersten Baawerke, welehe in diestt Welse snr Aasfthnu^ kamen, waren swei 
Troekeodoeks in ToiiIob von 144 m Lflnge nnd 41 m Infterer Bidte. Es ergab ridi 

hierbei, dafs es anfserordentlich schwierig war, den grofsen schwimmenden Senkkasten 
durch das Mauerwerk giMchmftftig an belasten, sodafs sich bedeutende Verbiegungen 
zeigten. Jede Verbiegnng aber war gleichbedeutend mit einem Bifs in dem über der 
Decke aufgeführten Mauerwerke ; die Festigkeit und Dichtigkeit desselben konnten so- 
mit auf diese Weise schwer gewahrt werden. Dies mag auch wohl die Ursache gewesen 
sein, weshalb bei der zweiten derartigen Ausführung, dem Trockendock in Saigon, statt 
des einen swei halb so grolBe Senkkasten mOgliehsl nabe aneinander Totsenkt worden, 
ttber denm jedem das halbe Doek fertiggestellt wwde. Naeh Bntfwnnng der treonenp 
den eisernen Querwände ttber den beiden fertig Tersenkten Senkkasten worden alsdann 
die beiden Dockhälften durch Beton an einem Ganzen verbunden. 

Beide Ausführungen haben nur noch historischen Wert und ni5gc daher auf die 
Quellen: Engineering 1879, April, S. 287, 331 u. 376 oder ATinales industrielle« 1878, 
Juni, S. 777, Juli, S. 18 u. 38 bezw. für das zuletzt genannte Dock auf: Annales 
des travaux publics 1885, S. 1383 verwiesen werden. 

Je kleiner die eisernen Senkkasten sind, desto leichter wird mau das Mauerwerk 
TOT lUssen bewahren können. Es wttrde daher ganz gerechtfertigt sein, wenn man bei 
groüben Kammersohlensen nor die beiden Httnpfier anf je dnem Senkkasten von mSAlger 
Gröfse gründet^ die SeUeuiaikammer dagegen je naeh den Torliegenden Bangrond> 

Verhältnissen, sei es mit oder ohne Prefsluf^ getrennt ausführte. Ans dem angegebenen 
Grunde erscheint die Prefsluft-Gründung mit verloren gehendem, eisernen Senkkasten 
namentlich dann berechtigt, wenn es sieb um die Herstellung einer einfachen Dock- 
schleuse handelt, wie hei dem Ilalbtide-Kassin zu Dieppe.") 

Besondere Schwierigkeiten bietet Rtcts die Ausfüllung der Senkkasten und zwar 
wegen der wagerechteu Decke. lu Dicppe stopfte mau den Beton mit langen vorn zu- 
gesehSrften Stäben anter dieselbe nnd glaubt den Zweek rollkommen erreicht an haben, 
weil nadi dem Aaslassen der Prelsloft nnr in swei Sehachtrohren trots des Oberdroekes 
TOn 10 m das Wasser aufstieg. Es dürfte dies aber nnr beweisen, dafs die Decke 
unmittelbar neben den 10 diditen Schachtrohren gut nnterfüllt war, und dafs die 10 
Sohaohtrohre selbst in ihr^ nnteren Teile gut ansgefttUt worden. Einen SehloDi auf 



Ann. de« poutt «t cb4iuw« 18S7, U, S. 
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die Dichtigkeit nnter der gMneii Decke daraus sieben za wollen^ iet entsobiedeii an- 

aalää8ig.") 

Wenn schon bei der zuletzt erwähnten Ausfährung der an den beiden ersten ge- 
rügte Nachteil des ReÜBens der MauerkOrper möglichst vermindert ist, so haben alle 
drei doch den einen gemeinsamen nnd niemala zn vermeidenden Mangel, dafs das ganse 
Maiiffirwerk und namoillieh dasjenige der Sohle von Eisenteilen dardnefi^ letatares 
sogar dnrdi die Bleekdeeke des eigentiichen Senkkastens in swei Toneinaader getrennte 
HaaerbtBi&e swlegt ist. 

Da es sehr schwer, wenn nicht unmöglich ist, die Ecken der einzelneu Wiukel- 
cisen und flcr Abteilungen des Senkkasteos nnmentli' h unter der Decke mit Beton oder 
Mauerwerk vollkommen dicht auszafüUen, so wird das Eisen voraussichtlich mit der 
Zeit durch Rust zerstört werden und es ist nicht ansgeschlossen, dafs sich Wusäcraderu 
bilden, welebe die Sohle dofchaehen, soweit die eisernen Träger reichten. 

Diese and ShnHehe ErwXgnngen haben dasn geftahrt, die Preftlaft in einer Weise 
snr Ansflihraqg von Docks nnd Sddensen za verwenden, welche einen ganz gleich- 
miiUgen Beton- oder Manerkörper zn liefern im stände ist. Der eiserne Senkkasten, 
welcher an pcIi wimmenden Gerüsten hängt oder ancb als ein selbständig Rchwinimoiulfr 
Körper eingerichtet ist, wird bei diesem Verfahren genau wie eine Taucbergiocke benutzt, 
anter der das Mauerwerk stückweise, aber in anmittelbarem Zasaumeuhauge der ein- 
zehaen Teile anterdnander hergestellt wird. 

Auf dUe Einzelheiten dieser HerstellnngswMse, sowie der Taucherglocken, Lnft- 
seUeosen nnd der FkeOlnftgrttndnng ftberbanpt hier nüher einsngehen, wlbrde an weit 
fthren. Es ronfli dieserhalb auf Kajiitel VII des ersten Bandes (8. Auflage) und anf 
Kapitel XII des vierten Bandes (1. Anflage) dieses Handbnehesy sowie auf folgende 
Qaellen verwiesen werden: 

Luftdruckgrändungmit WiedergewinniiTic: fle^ SoTikkastcns vom Verfasser. Centralbl. 
d. Bauverw. 1885, S. 207 u. 231. Original: Ann. des ponU H chanssces 1.S84, II, S. 272. 

L. Breouecke: Anwendang der rrcrsluftgrUuduug beim Moicubau. tcutralbl. 
d. Bauverw. 1887, S. 200. 

Bevne indnsHielle 1879, & 183. 

Der i^Gmndban* von L Brenneeke. Handbiteh der Banknnde^ Abi IQ, Heft 1. 

Bei Anwendung der frai^iehen Bauweise wird nan die Schleuse, soweit es an- 
gebt, nur im Rohbau nnter der Taucherglocke fertig stellen, die Verblendung aber nach- 

trUglich in freier Luft anbringen. Lag das Bauwerk wahrend der Prcrslnf'tgrUndung 
im offenen Wasser, so schliefst man den Rohbau an beiden Häuptern durch einen 
später wieder fortzubrechenden I^ctonfangdanun, oder auch nur durch eine Holz- oder 
Eisenkonstruküou wasserdicht ab und pumpt das Innere desselben zur Vornahme der 
YerUendnng nnd sur Montiemng der Tbore trocken. Liegt das Bauwerk dagegen von 
SpnndwSaden umgeben in einer gesdilossenen Baugrube, so kann man diese jelst^ naeb- 
dem die Sohle nndnrebllfisig geworden ist nnd sobald nach Bedarf anch noch die 
BfischuDgen der Längsseiten durch Hinterntllung der Schleosenwttnde mit nndurehUissigerein 
Boden dicht gemacht sind, leicht trocken legen. 

Verlasser ist der Ansicht, dafs es zweckmäfsiger ist, den ganzen Kobban aus 
Beton herzustellen, als denselben zn mauern. Einesteils ist das Einbauen des Betons 

**i Andk Mr ▼«ilagwuf b«ifils Uttigu Docki odtr BaMwmn NM läA dai ilUm lM«lli>f«baM Ttr* 
Miiw aittlilt «IwnMT ««Mttiiw vwwwdn; th|L KsgiMiriaf tSSS, 1». JiH, 9. SS. 
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nnter der Taucherglocke bequemer als das Mauern, es ist also wahrscheinlich schon 
aus diesem Grunde die Güte des Betons gröfser als die des Mauerwerks. Noch mehr 
wird dies aber deswegen der Fall sein, weil beim Beton die Dichtigkeit weit mehr vom 
MischcD desselben abhängt als vom ElDbauen, beim Maaerwerk dagegen fast aosscblieft- 
lieh rom Mauer, weniger dagegen von der lÜBchmig dei MSrteli. Des Hiiebeii des 
Betons und Hörtels aber geschieht anfterhalb der Prefidaft nnd kann deshalb sehr soig- 
flltig «berwaeht werden. 

Hat man einen ansreieheiid festen Bangmnd, so flthrt man znerst die Sohle in 
ganzer Ausdehnung aus nnd verwendet hierftJr am zweckmäfsigsten eine grofse Taucher- 
glocke von beliebiger Breite, aber einer L^nge, welche der Breite der Schlcusensohle 
entspricht Für neue auf Felsen gegründete und von Zschokke ausgeführte Trocken- 
docks in Genua hatte l. B. die für die Betonierung der Sohlen verwendete Glocke eine 
Länge von 36 n nnd eine Breite Ton 32 m. Für die Seitenwinde dagegen ist es be- 
qnemer, je naeh der Zeit, welehe man anf deren Herstellong verwenden will, mehrere 
kleinere, an schwimmenden Rflstangen hingende Senkkasten Ton beliebiger Länge, aber 
einer Breite, die dnreh die Stärke der Seitenwinde im Rohbau bestimmt wird, zu yer* 
wenden. Bei den genannten Dock» waren diese kleinen Glocken 20 m lang bei etwa 
O'/ä m Breite. Dieselbe GröfHc hatten die Glocken, mit denen in der Bai von Talca- 
huana (Chile) die Wände eines 200 m langen Docks hergestellt wurden, dessen Sohle, 
da der Baogmnd genügend dicht und fest war, nachträglich im Tro^cknen eiogeßlgt 
wnrda Die Seitenwinde bestanden Uer ans Hanerwerk (niefat ans Beton).*) 

Fl«. 84. M. tsiMti Ist der Bangrand niebt wideifstendsfiüug genng^ so fBhrt 

man den mittleren Teil der Sohle snnlebst nicht ans, sondern 
nur diejenigen, auf denen die Seitenwände stehen und unter- 
scheidet sie an ihrer der Schleusenaxe zugewandten Begrenzungs- 
fläche. Auf diesen Sohlenteilen werden dann zunächst die Seiten- 
in^de im Kohbau fertig gestellt, sodafs alsdann das Bauwerk den durch Fig. 64 dar- 
gestellten Quersdmitt hat 

Soll der ganie Bobban der EänheitHehkdt halber ans Beton hergestellt werden, 
so mlseen ktlnsffiehe Begreniongen der Seitenfllehen angebraebt werden, die man am 

besten gegen die Decke der Glocke ver- 
strebt. Fig. 65 zeigt eine Taucherglocke 
während der Herstellung der beiden seit- 
lichen Soblenteile unter den Seitenvvänden. 

Der bei der Herstellung des ganzen 
Bohbanes ans Beton sn yerwendende M<fr- 
tel darf nieht an langsam abbinden, damit 
die Seitenbegrensnngen bald gelöst und die 
Taucherglocke versetzt werden kann. Reiner 
Trafsbeton wird daher für die Anüsenfläohen 
nicht gut verwendbar sein. 

Es bleibt nun noch übrig, den mitt- 
leren Teil der Sohle (vcrgl. Fig. 64) eben- 
faUs nnter Wasser mit Hilfe von PrelUnft 
einmsetsen. Hierflir giebt es Teisehiedene 
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Wege, von denen die bdden gangbarsten mitgeteilt werden mögen. Der BSelMtliegende 
Gedanke ist wohl der. eine Taucherglocke zn benutzen, deren Wände die gleiche oder 
eine etwas stärkere Nciguug zeigen, als die Wiiude des Sohlenschlitzes, welche in den 
Sohienschlitz hinabgesenkt ond hart an die Wände desselben herangesetzt werden kann. 
In dem Qieraohnitt dei BehIHzee (Fig. 66) Fig. gg. m. 1:300. 
lind dorefa veraehiedenartig ausgezogene JA- 



Dien nnd ein^aidiiiabane Zatt&tn die naeh- 

einander folgenden Stelinngen gezeigt, welche 
diese Taucherglocke während der Ausfüllung 
einzunehmen bat. Die Betonmassen, welche 
bei den einzelnen Stellungen der Glocke unter 
denelben eingebracht werden, zeigen dieselben 




Ziffern und aind dnreb rerochieden geartete Sebraflhir Toneinuder ontenobieden. BCan 
MA, dab die OloelLey die an Gerliften liingend n denken ist, aehr oft venelil werden 

maAi dafs also die FUllong des Schlitzes ans vielen einzelnen Teilen besteht. Es bleiben 
femer bei dieser Anslllhrnngsweise nach jeder Stellang der Glocke nnter den Rändern 
derselben Gräben liegen von der Tiefe der einzelnen Schicht. Diese sind in Fig. GG 
durch engere Schraffierung kenntlich gemacht; sie können erst ausgefüllt werden, wenn 
die Glocke gehoben ist und liegen dann tiefer als der Glockenrand und bleiben voll 
Walser. Die Giibea in der Mitte dei Seliiitiefl kann man allerdings mittels eines 
▼00 Zsehokke gettbtm Ywfalireiis troelMn legen*^, nlolit aber die Grüben J? an d«r 
SdiUtnrand. Diese IMben stets toII Wasser, weil dieses nidit nur fon beiden Enden 
in den Graben dringt, sondern auch von oben durch die Fage zwischen Schlitzwand 
nnd Schneide der Taucherglocke, der Anschlufs des friacben Betons an die Schlitzwände 
mllfste also unter Wasser ausgeführt werden. Trotzdem wird ein iu dieser Weise 
hergestellter Beton immer noch viel besser werden, als ein mit Kasten oder Trich- 
tern bei greiser Tiefe nnter Wasser geschütteter, weil die Grabentiefe nur eine unbe- 
deitende ist 

Diese Ansftthrangsweise erfordert verhlltnismlUMg kleine FrefUaft>BiDrielitaneen 
nnd empOeiilt Siek infolge dessen aar AnsDUInng Ton SohlenseblÜian bei Bauwerken, 

die im übrigen Teile ohne Hilfe von Prefslnft ausgeführt wurden. Hätte min I. K 
die Schleusen des Nord-Ostsee-Kanals zu Brunsbüttel in derselben Reihenfolge ausführen 
wollen, wie die zu Holtenau, aber unter Vermeidung des Wasserschöpfens vor erfolgter 
Betonierung, so würde man zuerst die Sohlenteilc unter den drei Längswänden durch 
Betonierung unter Wasser hergestellt haben, während Uber den Schlensenmitteu der Boden 
nodi Hegen blieb. Daranf hätte man die getrennten drei Baugraben trocken gelegt 
nnd die drn Lingswftnde anfgemanerty die sidi jelat ohne SdiSdigong der Sohle bitten 
setsen k9nneo. Nachdem die Wände fast fertig waren, hätte man die sehligen Spnnd- 
winde, welche zur Begrenzung der Sohlenscblitze erforderlich gewesen wären, entfernt 
und den Boden im Sohlenschlitz ausgebaggert, um keine UuterspUlungen der Seiten- 
wändc zu bekommen. Alsdann wären die beiden Sohlenschlitze in der oben geschilderten 
Weise mit Hilfe von Prefslnft auszufüllen gewesen. Da die Baugrube während dieser 
Istiten Arbeit toU Wasser war, hätte nach § 6 zu dieser Zeit nahem der fttr die Sohle 
des wasserleeren Bauwerkes nngflnstigste Belastangszustand geherrscht, sodaA niefa Er- 
hirtmg des Betons im Seblitse ein Beüben der Sohle ausgeschlossen gewesen wira^ 

**) Th|L 7«rtMhntto iar LmMronrimiiidiiftiB. Swtil« Oiwt, 1. Bift, 8. US. 
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Wird das ganze Bauwerk mit Hilfe von Prefsluft ausgeführt, so wird man ohne- 
hin grolse Prefslnft-Einrichtungen haben und es ist für diesen Fall das folgende Ver- 
fahren, welches eine breite Taucherglocke yoraussetzt, mehr zu empfehlen. Es wird 
ein Tdl des Schlitzes darch zwei proTisorisehe, spiter wieder sn beseitigende Wände, 
die vir SehUde BeDnen woUeo, von dem OMMn afagetmiii^ ttber diesen ftbeeCmmteB 
Teil «ine Tanehetslocke gestülpt; die Fugen swisdien dem «ifteien Bande der Gloeke, 
dem fertigen Beton nnd dem SidiUde, sowie die Fugen zwischen dem SeUlde und den 
Wänden des Schlitzes werden soweit thunlich luftdicht geschlossen nnd es wird der 
nun allseitig abgeschlossene Schlitzteil mit Hilfe von Prefsluft trocken gelegt. 

Die wSchilde (Fig. 07 und G8) werden je nach der Breite des Schlitzes aus zwei 
oder drei Teilen hergostellt, die mit ihren liäudero Übereinander greifen (Fig. 68). Die 



Fig. <>7 u. HS. Jüchtld. 




flg. 09. Qatnelinltl. 



Fig. 70. Teil dM Lnn^fnichiilMl. 



eimelBeii Teile lind in sidi lall- ni msserdieht, sodab 
nnr die Fogen swisehen den eimelnmi Teilen und iwi- 
sdien diesen nnd der Scblitzwnnd sn dichten bleiben. 
Die Teilang des Schildes in mehrere Teile empfiehlt sich, 
weil diese ermöglicht, den Schild gut an die unterschnit- 
teneu Wftndc des Schlitzes, mit deren Unregelmäfsigkeiten 
man rechnen umfs, heranzubringen, sodann aber aacli, 
damit der Schild anter der Glocke beqaemer gehandhabt 
werden kann. Ans letzterem Gnmde wird es vielleidit 
besser sein, die Schilde nicht, wie Fig. 68' leigl^ gau ans Eisen, sondern ans Eisen 
nnd Holz hemstellen, sodaft ihr Gewieht dem des verdringlen Wassers mOgKdisI 
gleich ist. 

Bei Sohlenschlitzen von so bedentender Breite und Tiefe wie der in Fie:. G7 
dargestellte 1 ietet die ausreichende Belastung der (Jlocke einigermafsen Schwierigkeiten. 
Das Gewicht des Eisens der Glocke und des Ballastes mufs namentlich nach Abzog 

Fig. «9 n. 70. Vorrichtung bei PrefdtJl'Grnndunnen. n. i -.ioo. dSi VOmEiSM nud 

BaHaslTerdiiaglen 
Wassergewiehtes 

noch mindestens 
gleich dem Gewicht 
des ganzen durch 
die Prefsiafl ersetz- 
ten Wassers sein. 
Um diese be- 

dentendaBdastnng 

ZQ erhalten, ist die 

verhältnismäfsig 
breite Glocke, wel- 
che Fig. 65 bei der 
Herstellung der seit- 
Udwi SohlentdSe 
imQneisehnItt Migl, 
durch zwei innore 

Längswände in drei Teile zu zerlegen, von denen während der AnsftlUang des Sohlen* 
Schlitzes nur der iuncre Ä (Fig. Gl») mit Prefsluft, die beiden äufsereu dagegen mit 
Wasser gefüllt sind, während bei der BenatzoQgsweise nach Fig. 65 die ganze Arbeits- 
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kamnier voll Prefslnflt ist. Bei der Füllung des Sohlenschlitzes kommt also der Bullast 
der ganzen Glocke ansBchliefBlich dem Teile A zu gute, und mau kann das Gewicht der 
Glocke noch dadurch verinebreu, daTs man auch die vier randoii Türme auf den 
Ecken derselbea voll Wasser pumpt. 

Die LKogBwOnde nur Tramiing 4er Arbettakammer in drei Teile aind mit Gelenk- 
binden an der Decke befeetigt und liegen bd der Arbeitaweise Flg. 65 anfgeklapfit 
in Niaeben, welehe in derselben ausgespart sind, nnd in denen aaeh die eisernen Anker, 
welobe die unteren Binder der beiden Wände in Fig. 69 o. 70 verbinden, aufbewahrt 
werden. 

Die heruntergeklappten Wände sind luftdicht (Qummidiclitung) mit Decke und 
Querwänden der Glocke, sowie mit dem fertigen Beton unter ihnen (Mürteldiciimug) 
verbunden. Niebt minder wird der eingeset^ Schild oben an die Glockenwand nnd 
aeitlieh an die SoUitawUnde dicht angeaeUeaaen, wUhrend eine Schottenehllttang (Fig. 70) 
die VeraeUebiuig deiaelbeD durch den LnilUbeidmek hindert. 

Eva» genaue Sdnldentng dea ganzen Vorganges der SchlitzausAlllung mit der 
beschriebenen Glocke, sowie einige andere für diesen Zweck geeignete Taucb^r^rlorken 
findet mau mitgeteilt in der Zeitacbr. f. Bauw. 1893, S. 641 und Genie civil IbUi. 

§ 18. BesoBdere Konstrnkttonen tob Boden und Winden. Da bei den Kam- 
meraelileaam die eigentliche Kammer in der Regel mehr als die Hälfte der Länge 
des ganzen Banwerks einnimmt und, wenngleich in den Einzelheiten einfacher gebildet 
nls die Pläupter, doch exwn sebr bedeutenden Teil der Gesamtkosten bedingt, so ist es 
stets zu erwägen, ob nicht dieser Teil der Schleose in billigerer Weise hergestellt werden 
kann. Wenn jedoch erst einmal die Anordnung eines dic-htschUeisenden steinernen 
Bodena nnd atabiler Seitewmanem angenommen ist, so UUbt eich ohne NaobtiäS für die 
Solidität dieaer beiden Haniitteile der Kanuner hieran eine arhebliebe Erapamng an 
Material gegen die in dw § 8^ 10 o. 12 an%eatellten Begeln nicht mehr vornehmen. 

Es fragt sich jedoch, ob denn beide Teile ftlr die Wirkaamkeit der Schleuse un- 
bedingt erforderlich sind. Dies kann in manchen Fällen verneint werden nnd rwar 
bald nur für einen, bald lUr beide Teile. Wenn die beiden Häupter an ihrer Grenze 
mit der Kammer durch Querepund wände im liodeu irenUe^euden Abschlufs erhalten, 
so hat der Kammerboden selbst eine grofse Bedeutung nicht mehr, su lange er nur 
tief genug und ohne jedaa Hindernis fllr die Sehiffe iat Falb aogar auf dem Um- 
wege um die BSnpler herum durch den natflrfiehen Erdboden aiefa kleine Waaaeradem 
aualnlden und in dem ungedichteten Kammerboden aufquellen, so wUrde erat dann 
ihr Vorhandensein nachteilig werden, wenn entweder in der Schleusenkammer der 
Wasserspiegel nicht nach Belieben niedrig oder hoch zu halten wäre, durch das Auf- 
quellPTi lästige Ablajjerungen entständen, oder wenn endlich die Wasseradern den Be- 
stand der seitlichen i:^rdma8Bea neben der Schleuse in Gefahr brächten. Schon aus dem 
BealefaeD nUrdite Doek- und SdiutaaeUenaen, weiebe nur ein einziges Haupt haben, 
nnd wobei der ungedeekte Boden vor oder hinter demaelben aich genau ao verhSlt wie 
der ungedeekte Kammerboden einer KaatmeraehlenBe, iat aber erwieaen, dafa dieae Ge- 
fahren, hei ttbrigena »wackmiiMger Anlage der letatem, wenig an Aichtal aind 

Ähnlich verhält es sich mit den SeitennMineni hinaichtlich der Sicherheit der 
ganzen Anl9f!;e. Wenn sie fehlen, so bestehen gewissermafsen zwei selbstundige Häupter 
hintereinander, welche sowohl nbwechsrlnrl den vollen nnd prörsten Wasserdruck zu er- 
tragen haben, als auch zeitweilig sich durch Verteilung des griläten Unterschiedes der 

BMdbMh dar Iaf<»WliMMili. m. t. t. AaA. t. BUO«. XO 
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VVasserbnhen gegenseitig uuterstutzen ki>ouea. Dies ist z. B. der Fall bei Kammer- 
schleusen, bei denen nur bis zn einer gewissen HQbe des AafseDwa^Hcrs darcbgeschleiut, 
bei du» grOliwreii H9lie aber k der Kammer ein mittlerer Stand gehalten wird. 

Das VorhaDdeneeia von etdien Kammerwftnden kaae jedoeh erwttnecht and nol- 
weadig eein» am die zam Dnroheehleiiicn erforderücbe Waaiermeoge tbaoliebrt »i be- 
eebiinkea, somit anoh an Zeit ftlr das DaicfaieUenien sn sparen. Der errtere Fall kann 
nnr bn Kanabohleusen wasserarmer HaUangen oder bei solchen Schleusen in Frage 
kommen, die gegen hJlheres AufsenwasRcr ein soweit möglich niedrig zn haltendes 
liinnenwasRor ubscbiiersen. Die andere Absicht läfst sieh in j^ewissem MafHC auch dnrch 
Vergrüfserung der zum Ftillen und Leeren der Kammer daneuden (»flnungen erreichen. 
Wo aber diese beiden Umstände uichi eiumal lu i- rage kommen, dari uubedeoklich auch 
die Ksmm^ obne stelle Mauern hergealellt werdea. Bei den SiAleiHmi des Nord'Oi^ 
see-Kanab in HoHenan i. B., die anAerdem nnr wenige Tage des Jahres in Wirksaoh 
keit tretm, wurden Kammern ohne Seitenmauem nnd massiTe Sohlen naeh Analebt des 
Verfassers aneh geotlgt haben. 

Sdbstrerständlioh kann noeh bei Weglassang eines festen dichten Bodens die 
Anordnung von Seitenmauem zweckmäfsig sein, während wohl nragekchrt ein fester 
Boden ohne solche Scitenwändc keinen Sinn haben wUrde. Es kommen deshalb sowohl 
Kammern vor, wt lcbe nur künstlich gehilJete Seitenwände, Mauer oder Holzwand, dagegen 
keineu euüiprecheuden Boden haben, als auch solche, welchen beide Teile fehlen und 
wobei statt derselben nur in sehr dafaoh» Welse eiae Siehemug gegen die Angriffe 
des bei dem Fallen and Leeren oder dnreh Wind bewegten Wasieis g^ben ist 

AnAer diesen dnrdi einige BMq»ie1e an erlSnternden FftUeii mOgen dann noch 

solche erwähnt werden, bei denen BOden und Seitenwände zwar angewandt rind, wobei 
* jedoeh die Konstruktionen yon deo gewöhnlichen erbeblich abweiohen. 

Als Beispiel einer Kammer ohne festen Boden und Seitenwände diene zunächst 
die auf Tafel V dargestellte und bereit» in ^ y n. 3 besprochene Papenburger Ilanpt- 
schlcusc. Die verl^flgbarcn Geldmittel zwangen zur gröfsten S[)ursamkeit Dazu kam, 
dafs nach dem Binuenbaupte bin der Untergrund etwa 4 bis o m tief unter der nötigen 
Sohlentiefe aus völlig weichem Moorschlamm bestand, dafs also massive Seitenwäude 
eine sehr teare Fandternng voanlaAt haben würden. Es wurde deshalb nnr die An- 
bringung krlfUger oben etwa 3,5 a, unten reiefalieh 8^ m starker, naeh der Kammer 
bin nur etwa wie 1 : V« geböscbter Buschwinde angeordnet dwen einselne Sdhidhten lur 
Vermeidung eines Rutschens nach hinten geneigt nnd zur Dichtung gegen Ausspülung 
mit guter Klnierde ans'j-eatsinipft wurden. Diese Wände beschweren den Boden am wenip- 
sten und stutzen die hinterliegende Erde wirksam. Bei etwaigem Naohsiuken bedUrfeu 
sie nur einer Aut'böhung. Ihre horizontale Oberfläche ist mit gestampften Backstein- 
brocken geebnet und bequem gangbar gemacht Ober der HOhe der gewöhnlidien Flut 
liegt eine einfaebe RasenbOsdrang. 

Der Boden der Sehleuse bedurfte snr Verhütung von Auskolkungen dureh die wAt- 
weilig starke Ahwteemng von 1300O ha, sowie wegen der Wirkuiq; der TlmadrtMaen 
eine Abdeckung. Flier/u schien bei der Weichheit des Untergrundes in der Nähe des 
Binnenliauptes eine bis 0,6 m dicke Buschschicht mit darauf gelegten roh bearbei- 
teten, (1,3 m dicken SandsteinstUcken am vorteilhaltesten, zumal solche Sandsteine sehr 
billig von der oberen Ems her zu beziehen waren. Die Sohle der Kammer erhielt da- 
bei eine kleine Wölbung. Der Vorhafen ist in ähnlicher Weise mit Habuh eiugefafst 
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und bii «vf etm 16 m ran der 8ohl«aBe ab gedeekt AUe diäte sehr billigen Koii> 
■tmktioiien liaben lange Zeit bindanb gut erbalteii. 

Bei der auf Tafel VII daigeitellten Nordsee-Schleuse des Amsterdamer KacalB 
mafsten offenbar die grofse Kammerschiense nnd die nördlich daneben liegende Abwäs- 
semngJ'Rphlense peinauerte Seitenwände haben, dagegen bat man tmt/ der vrrhiUtnis- 
mäTsig unbedeutenden Ersparung es nicht verschmäht, an der Lrui l-eite der kleinen 
Kammerachlease die Kammermauer lortzuiasaen und sie durch eiu aul einer Klaiscbicht 
rabeadea Beaal^illaBter aae leehteckig bebanenen SMekea an eraetien. In gleiebw Weise 
■liid aoeby wie F. 2, T. VII zeigt, die BOiebangea in der NMbe der Sobleaeen aaften 
and ionea bis etwas Aber gewöhnlicher FlatbBbe gedeckt, während sie oberhalb dieser 
Höbe nur eine fette Klaisefaieht anf dem natttrlicben Sandboden erhaltea lutben. Die 
Böden der Schiensen sind, anfser in den Häuptern und in der AbwUssernngsschleuse, 
ebenso wie die Kanalsohle in etwa 12 m Abstand von allen Scbleasenmauern, zunächst 
mit einer Buscblage, darauf mit kleineren öteiubrocken und endlich mit einem dicht- 
schUefsenden BasaltpflaBter yersehen. So zweckmäßig im allgemeinen diese Anordnungen, 
so dllille wobi das reobteokige Bebavea der Basaltstttcke eiaiges Bedenk«i erregen. Bei 
der anr Zeit (1894) aodi in Bau begiiAnen neneo groAen Kammersdilease an Ymnidea 
▼erwendet man ftlr die Kammerböden BetonblOdke auf einer sebwacben Bettung von 
grobem Kies, vergl. Fortschritte d. Ingenienrwissensch. Zweite Gruppe, 2. Heft. S. 23. — 
Ähnlich wie die vorhin erwähnte kleine Kammersobleuae ist auch die schon in § 3 be- 
sprochene Kammerschleusc bei Kmdeu (F. 7, 8 n. 21, T. VIT) mit einer gehöschten Kam- 
mer erbaut, wobei das roh bearbeitete Steiupiiaster der Sohle und der Böschungen auf 
einer etwa 0,^ m dicken Unterlage von Beton imaelat ist Die Basebangen stKtien sieb 
dabei gegen sebwaehe Pfttbhejbea. 

£lne s^r Torteilhaite Konstraktion zeigen die in F. 16 — 19, T. VI dargestellten 
Sdüeusen aus dem mittleren Emsgebiei^) Während die Häupter in gewöhnlicher Weise 
massiv gebant sind, wurden die Karnftiern in mnsTÜ/'bst ])illiger Weise ansgcfUhrt. Die 
Sohle ist auch hier mit Steinptlaster auf Buschauterlage gedeckt, von welch letzterer 
die Stockpfähle iu F. 18 sichtbar sind. Nur im Anschlufs au die Häupter ist ein 3 m * 
breiter Streifen der SoMe mit Beton und Klinkerpflaster in 1*/« Stein Stärke versehen. 
Der anter dem Steinpflaster siebtbsieQaerbalken ist ein Bundbols^ welches jeden aweiten 
eingerammten SeitenpfoU mit dem ibm gegenllberliegenden abspreht Diese aneb in 
F. 17 erkennbaren, mit einem starken, aus F. 19 ersichtlichen Holm versehenen und 
um Vi" geneigten PHihle bilden in Verbindung mit der dahinterstehenden, 13 cm starken 
Spundwand den unteren, unter dem Unterwasser liegenden hölzerjH'n Teil der Seiton- 
wände, wogegen der obere Teil aus gufseisernen Sülndern mit du/.wi8cheu gemauerten 
flachen, V* Stein starken GewÖlbkappeu (Klinker lu Cemeut) besteht. Die Spuadwaud 
stfltst sich unten mittels Längsböfasem und Knaggen gegen die Seitenpfähle. Die 0,914 n 
von Mitte an Mitte entfernten eiswnen Ständer sind 0^1 a in der VordwflSehe breit und 
von dieser bis zur Hinterfläche stark, während die ans dem Querschnitt ersichtlichen 
Wandungen 0,02 m dick sind. Sie sind je nach der Lage der Schleuse 2 bis 3 m hoch, 
in einem Drittel der Höhe von unten mit einer Verstärkungsrippe und in zwei Drittel 
der Höhe mit einer 0,2 m hohen massiven Verstärkung versehen, an welcher die obere 
Verankernngsstange angreift. Indem uur jeder zweite Ständer so verankert ist, geht 
in gleidien Abständen eine nnteie Ankerstauge dnrch den Holm. Beide Anker ver- 
einigen sieb an tinem ans awei Pftblen gebildeten Bock. Die Verbindung der nnten 

**) K«ra«r. Dit ScbltuHB der SohiSthrUktnila im mUtltron Emigabiet. C«ntralbl. d. B»arerw. 1888, Hai. 
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mit einem hohlen Halbcylinder versehenen Stinder and der Holme wird dirofa ga(^ 
eiserne Sclmhe vermittelt, welche den Holm mit zwei vertikalen Lappen nmfassen (der 
vordere ist eingelassen) and oben zur Aatnahme des runden Ständerfnfses entsprechend 
hubl sind. Der obere Teil des Schuhes ist jedoch nach binten offen bis zam niedrigsten 
Punkte der Höhlung. Die «n ihren Köpfen mit Qaerrippen versehenen Ständer werden 
unter lieh dnrdi eine mit dieien B^ipen Tenehiaobto, wobtförmige gafseiaenie Deek- 
plette und anfterdem nodi* dordi dn hinter ilmen liegendee T-fl)rmigce Waladw» Ter- 
bnnden. Anfserdem befinden sich auf jeder Kammerwand an fUnf Stellflo gniMmve 
Köpfe oder Polier, welche dnrch einige der Holme gehen nnd in einem angegossenen 
Walst des Itetreffenden Ständers befestigt sind. Ferner tragen einige der StäoderkOpfe 
an Ketten oder Drahtseilen hängende, 7 m lange und 0,2 m starke Rundhölzer oder 
Schwimmbäume, welche bei jedem Wasserspiegel die Schiffe von den Wänden abhalten. 
Die Winde nnd endHeh in 2 m Breite mit regelmäfsigen Torfttteken, die bei Ave- 
bebong der Schleumngmbe gewonnen lind, hintermanert. — Die Kotten einer soleben 
ScUeoM Ton 38 » nntdinxer Kamneriingey 6^ a Weile in Tbore nnd 8,1 m Tiefe 
über den Drempeln haben rund 107000 M. betragen. Dnieb die in F. 16 u. 17 dar> 
gestellte und in § 26 besprochene Unterführung eines Baches, sowie ftir Überbrtlckoag 
des ünterhauptes sind die Kosten bei einigen Schleusen auf 153000 M. gewachsen. 

Nachstehende» Heispiel der in den Figuren 71 bis 7ö zum Teil dargestellten 
Schleuse bei Kvry ist aus Lagrene's „Conrs de navigation int^eore" entnommen. 
Dien im Jabre 18G0/61 enütaadeae SeUeoM itt eta TerbiM der auf der kanaüriertao 
oberen Sdne gebanten Sebleneen. Man bat Uer iwiieben Kammer nnd Flnft mr 
eben Danm bergeetellt Deradbe bat nadi Flg. 73 einen bis etwa 2 m tief in den 
festen Boden eingelassenen Thonkern, welcher zu beiden Seiten mit gewöhnlichem 
Boden bedei kt ist. Zum Schutz gegen das bewegte Wasser ist der ganze Körper so- 
dann mit jj;e6tumpfter Kreide bedeckt und diese Schicht mit trockenen Steinen abge- 
pHastert. Nach der Schleuse hin stutzt sich diese Decke gegen einen Streifen Beton 
mit einer Spundwand (vergl. 1^'ig. 73), nach dem Flosse bin dagegen nnr gegen eine 
Steinpaekang nebet Spundwand. Dan troekene Pllaitar ani ebenlklli trockener Kreide 
bat lieb jedoeb niefat gebalten, tondem iit dnreb den biidlgea Weehael den Wamen 
amgewaseben nnd Termoki Legren^ iit daber der Anaiebt, daft itatt der Kreide 

Fig. 71 bis 75. Schleuse in der oberen Seine bei Eery. 

Fig. 71. OtubMU fhtt WAhnuuehlnri. V. 0,0005. 




Hg. 72. sthidtt «mk «• KMMMT. ihaitab n fir n bk » « flytas. 
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Fig. 73 u. 74. 
LIiif«ntehnltt d«i Oberhaapi«*. Sehnllt dar«h die Umlfiufo. 




and statt der äufseren Stein- 
packuDg ebenso wie unten an 
der Innenseite hätte Beton ver- 
wandt und dafs das Pflaster 
in bydrauliscben Mörtel hätte 
gelegt werden sollen. Dieser 
Ansiebt ist gewifs beizutreten, 
zumal für den an beiden Seiten 
im Angriff liegenden Zwiscben- 
damm, welcher eine nngleich 
höhere Bedeutung bat als die 
in gleicher Weise gedeckte 
Böschung der Kammer an der Landseite, von welcher in Fig. 72 ein Schnitt durch die 
kleine neben den Häuptern liegende Treppe gezeichnet ist Die Kammersohle dieser 
Schleuse ist völlig unbedeckt geblieben. Bei dem guten Untergrund der dortigen 
Schleusen und dem billigen Mauerwerk jener Gregeud ist die gewählte Konstruktion 
nicht als ganz zweckmäfsig anzuerkennen. 

Eine sehr leichte und für kleine Schleusen unter Umständen nachahmungswerte 
Konstruktion findet man bei der Schleuse bei Mauloy in dem kanalisierten Ourcq-Flussc. 
Während die Häupter der Schleusen auf einem ge- 
wöhnlichen, durch den sehr schlechten Untergrund 
bedingten Pfahlroste ruhen, welcher freilich nnzweck- 
roäfsigerwcise in den Böden mit einer etwa 0,5 m 
dicken Mauerscbicbt bedeckt ist, besitzt die Kammer 
nach Fig. 76 geneigte Wände aus einer hocbkan- 
tigen Schicht Backsteine, welche sich gegen zwei 
Reihen 4 m von Mitte zu Mitte entfernter und ver- 
holmter Pfähle stützen, die durch Spreizen gegen- 
seitig abgesteift sind. Der Boden ist durch quer- 
gelegte, auf jene Holme genagelte Bohlen bedeckt. 

Eine sehr einfache Konstruktion der ganzen Schleuse findet sich bei einigen hol- 
ländischen Schleusen, z. B. an einem Zweigkanal der Maas, vergl. Ann. des ponts et 
chaussees 1867, II, S. 309. Es ist dabei nicht allein die Kammer völlig aus Busch- 
wänden und mit ungedecktem Boden gebildet, sondern auch die Thorkanimerwände sind 
weggelassen und nur durch bogenflirmig zurückspringende Flügel ersetzt Um den 
SchleusenthUreu eine Stutze bei geöffnetem Zustande zu geben, sind statt der Thor- 
uischen nur Dükdalben angebracht. 
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Fig. 77. Man kann endlich bei sehr kleinen Kanalscbleosen 

für leichte Kähce und bei gutem Boden die sämtlichen 
Teile der Schleuse bis aui' einen hölzerneu Drempel mit 
dner Spundwand nnter demnllMii imd neben den aif 
dem Drempel ttdienden Thonttndeni beeelirSnkeny wdehe 
letitere entweder Teile eines Bohlwerks und odw Mosk 
gegen den Zug der ThorflUgel gehalten werden, siehe 
Fig. 77. Eine solche Vorrichtang ist von Storm-Buysing 
>^ im II. Teile seiner nWaterbouwkunde" (Tafel XXXI) an- 
gegeben. 

Eioe eigeotanUidie Konstruktion bat das der Themse zugekehrte Uoterhaupt einer Schleuse der 
VOrtoriacDoek* tn Londi», s. T. VIT, F. le bis 90. Diese Sdileu« beiitat etwaa grtAare A^enoiigen 

als die auf derselben Tafid dargestellte Geestemünder Schleuse, ist abrigen du als Dockk&mmersohlease, 
nicht zugleich als Schutzsehleuse eingerichtet. Sie kann jedoch zu Zeiten nach dem Kinlasnen einer 
Springflut bei der darauf eintretenden Springüutebbe einen Wasserdruck tou etwa 5,5 m zu ertragei 
habes, wihrend in GeettenOiide ein aoldier Waaaerdincic nlelit dntncen kann» da in dem BsmIb esheni 
die Tlohe des L'ewöhnlichen Hochwassers pehalten wird. Trotzdem ist der ersteren Schleuse eine sehr 
viel leichtere Konstruktion gegeben, die zum grofscn Teil aus Sparsamkeitsrücksichten, zum Teil dagegen 
aus Mhr günstigen TerrainTerhlltainni entsprungen iit — Wit F. 17 angiebt, liegt die Sohle dra 
Betons schon in dem fast wasserdichten md dabei völlig tragflhigen Thonboden, dem sogenannten London 
L'lay. Der Boden der Schleuse besteht nnn nach F. Iß in den Häuptern ans Ziegelmauerwerk, wobei 
sogar die Drempel nicht aus Werksteinen gebildet, sondern nur uiit einer gufseisemen Kante verkleidet 
sind. Das Hauerweric des Unterhanples nibk mnuittdbar «nf den London Otaj, mgOffin nntor dem dos 
Oberhauptes noch eine Betonschicht liegt. Der Drempel des Oberhauptes licfft uämlich 1,35 m höher und 
wird nach der Kammer bin durch eine ebenfallä nur aus Backsteinen hergestellte, übrigens abgetreppte 
Abfikllmaaer begreut Wie F. IS nnd 18 zeigen, greift das Mauerwerk das Unterhauptes an den Seiten 
nm etwa 1,5 m tiefiMr In den Bodon alt in der Mitto. Die Betonschidit in der f4 m «eltoB Kammer iit 
nnr 1,2 m dick und ist mit einer (t,6 m dicken Schicht von Thon l)edeckt. 

Ebenso leicht wie der Boden sind die Wände, namentlich in der Kammer. Die in der Thorkammer 
nnd den ntchaten Vorsprangen aus Segeln aufgemauerten, mit Klinkern verblendeten and an deu Kanten 
und Wendeniachen mit Quadern eiogeftiDiten, in der Mitte nur 2,8 m dicken Msoom werden allerdiags 
noch durch eine Hinterfüllung von Beton verstärkt, welche ziif^leich die aus l,r> m weiten. giirs'MBenicn 
Ilühren gebildeten und mit Ziegelmauerwerk umgebenen Umlaulkauäle trägt Diese Betouwand zieht sich 
nnn naeb der Kammer, aowie nach der Anten- nnd Innea*VorMlilaose oder Etalahrt bin als die Bam^ 
wand fort, welehe bti V« Anlauf oben 1,5 m, nnten 2,7 m dick, also etwa '/» der Höhe erhalten hat. Sie 
wird indessen etwas verstärkt durch vorpcsrhlagene, nach hinten jedoch sehr schwach verankerte eiserne 
i'fable, welche noch etwa ü,3 m in den London Clay reichen, aber sich namentlich gegen die Betonsohle 
iiAtaen. Die PAhle «tehon in 1,8 m Abatsad von Haaer sn Maasr nnd reiebon etwa bis aar ludben 
Höhe der Wund, von wo ab sie durch Aufständerung verläntrert siml. In der unteren nillfto füllen 
gufseiserne Spundbohlen die Zwischenr&ume der Pfihle, in der oberen aber quadratische Platten die der 
Stftuder aus. Hinter der Betonwand Hegt eine etwa 1 aa stark« TboBbinteriMlneg. WIhrsod dss Bsnss 
aollen eibebliche Auaweiobangen der Winde vorgekommen sein, doch stehen sie ssitdom soweit bekannt 
unvensbrL 

jpjg^ Es sei hier ferner die ausschliefsliche V'erwen- 

ijmilpjHIPH dang von gnhetosmen FbrttoB an Baden and sa SeilSB- 

wänden erwähnt, welche schon im vorigen Jahrhundert 
durch Telford auf dem Ellesmere-Kanale stattfand. 
Die Skizze Fig. 78 lei^ einen Schnitt unterhalb des 
Oberhauptes, sodafe man gegen den Abfallboden sieht. 
Dieser ist zum Schutz pegen das Anstorsen der Schiffe 
zum Teil mit duppclteu Uolzboblen verkleidet, w&hrend 
im flbrigen simtliebo Boden- nnd Sdtenflftehen aus 
gufseisenicn Pliittcn mit dfu luitii^cn Rippen bestehen. 
Die ganze 4,5 m betragende Weite der Sdüeiue ist 
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von etwas läogeren und 1,5 m breiten Bodenplatteu übersjmunt, welche durch ein leichtes Rostwerk uiiter- 
stützt werdeo. Di« Seit«ip1at(eo siod «beDfalU 4,5 m lang, reichlich 1,5 m hoch, liegen mit verwechselten 
Stüäen und stQtzfla deli unten gegen die Rippe der Bodenplatten. Indem sie untereinander zu einem 
GMMen T«ncbrMibt sind, wird die durch sie gebildete Wand in sehr geschickter WeiM iMdi hinten ver- 
ankert. Thornischen, Wendenischtn und Damtnfalze sind durch eutsprechende Krümmungen in den er- 
gossenen Platten and die Drempel durch Einlegung von Uolzscbwellen zwischen entsprechende üippcn 
febüdet Die UmUafb bmlelwn am kranuDtii giüMMmen BAhreo« die an passenden Stellen der betref- 
fenden Platten «ngMCfanabt sind. Die ganze Konstruktion ist in ihrer Art vollendet zu nennen ; aueb 
wird eine solche Schleuse selbst in dem srhl' rhtesten Grunde mit Leichtigkeit die nötige UntprstfifzTinp 
ändeo. Aber dieser Vurteil ist bei einer liulzsckleuse in noch höherem Marse zu erreichen und die Vor- 
lag» des OnlMsens vor dem Holze stehen bei Berflckaiebtigaog MJmr Schwiehea nicht in dem ricbtigen 
YgtBhilsse m den sehr viel gröfsereu Kosten. 

Aus neuerer Zeit sind einige Yorscbl&ge zo erw&hnen, welche bezwecken, anstatt der massiven 
Sdüeusen gemischte Konstruktiooeo anzuwenden, wobei namentlich durch Anwendung des Eisens Ersparnisse 
n endeten ssfn «Arden. 

So scbiftgt Löhmann im Wochenhl. für Arch. u. Ing. 1^94, S. vor, die Schleusen und Thor- 
kammem aus eisernen Kippen zu bilden, gegen welche sich die Bohlen, die den dichten Abschlurs im 
Boden und in den Wändön bilden, stützen. Die Zwtoebenrftnme swiscben den eisernen Spanten in der 
Sohle und leiliroise auch an den W&nden will er der benenn BrhsUuQg des Eisens (und wohl auch der 
Belastung wegen) mit (vlUrrTi Ppton ausfüllen. .\ls Thore empfiehlt er anstatt der Stemmthore eiserne 
aas gewelltem Bleche hergestellte Hebetbore, welche — durch G^eogewichte ausbalanciert — an zwei 
•of des Winden der fflkipter «nf^estdlten eisernen Staden in die HShe gezogen werden, bis ibre Unter- 
iouite 4,5 m tlber Wasser liegt. Die Eckten einer solchen Schleuse giebt er auf Grund etugehender Ver- 
•nsclüagung nur halb so buch an, als diejenigen einer gleich leistungsfähigen massiven. 

Auch hier würde — abgesehen von den Thoren — eine reine Uolzkonstruktion mindestens für alle 
stets vnter Wssser liegenden Ttile Twnididicn sein. Wenn mnn ebie solebe anf BestpfiÜile stdl^ UUkt 
sie sich f^egen bedeutenden Auftxlsb ricbam, gsgen «sldieB bd der Löbrnanilicbeii KenstmfctioD nur tm 
geringes Gewicht wirksam ist. 

Femer empfi^t Scheck im Centralbl. d. Baaverw. 1B92, S. 4dd die Ausfikhrung der Mauer 
and Sohle ven Sebleaseu aas Beten mit Eäseaembgen nndi der Menier^Bnnweise und bereehoet, dnft 

dis Kosten einer solchen Schleuse nur der Kosten einer ganz aus Beton hergestellten betragen. 

Für eine Schleuse von 9,6 m Weite und 6,85 m Höhe der Wände berechnet er bei einer Sohlen- 
starke von 1 m und einem Auftriebe gegen die Sohle von l^b m Drudchühe für ein Lüogenueter der 
Soble eine Eisencinlage von 67 qem eder IS Bandeisen von 96 mm Dnrebmesser» wddto mOgliehst nebe 
der Oberfläche zur Aufnahme der Zugspannungen eiuznl 'ir 'u wäre. Die Seitenwäßde bildet er aus o,6 m 
starken, ö m iran Mitte zu Mitte eotfeniten 2,4 m tiefes Jb'feilem, welche in Höhe von 2,55 und &,U5 m 
tlber der Soble dardi Monier- Kappen miteinander verbanden «erden. Die dnxdi die Kappen nnd £e 
PCriler gd>ildeten Hohlräume werden nach der Sebleosenksnuner w durch eine t},6m starke Betonwand 
abgeacblossen nnd dann mit Huden angefüllt. 

Wenn man aanebmen dtiifte, da£i das Eisen in dieser Anwendung onveiginglich wäre, so würde 
diese AasfUvaogswefae zu enplbblea Min. So lange aber Uerllber noch kdne Iftngercn Erfahrungen 
vorliegen, l^rd man mit derselben vorsichtig sein mflssen. Es Iftlllt sich indessen nicht leugnen, dab die 
Erfahmnp^pn, ^etihe bisher mit gemischten Ausführungen aus Stein Tind Eisen in Holland nnd den mitt- 
leren Enisgebiete bei Wasserbauten gemacht wurden, sehr ermutigend sind. 

Eine beaehteuswerte neuere Ausftibrnng, bei welcher Eisen und Stein verwendet 
siod, zeigen die Wände der in § 2 crwähnteu Kesselscblease im Ems-Jade-Kaoale, siebe 
Fig. 79 bu 81. Dimriben beatohm «iis ciaerneii, raranktrten Ständern mit zwisdien- 
gespanoten Klinkerkapp«D, haben abo VerwandtMfaaft mit den ohea besprocbeiien 
Wttndeii der Emakaiutl-Sclilense T. VI, F. 16—19. Antatt der nnprUngliob vorgesehe- 
nen, mit den (lantscben siiMmmMigelüeteten alten Eisenbahnschienen entscblofs man 
sirh, der günstigeren Beansprucbnng wegen flir die Mittelstiiuder I- Eigen, für die End- 
ständer ;in den massiven Häuptern aber U-Eiscu zu verwenden, welche mit diesen kräf- 
tig verankert sind. Zar Yeraukeruug der Mittelständcr gegen den Erddruck benatzte 
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man, soweit man den gewachsenen Boden 
erreichen konnte, darcblauleude Aukcrbohlcn 
(Fig. 80). Wo dies ntoht mOgUoh war» sind 
AnkerbQdn nieli Fig. 81 Terweadet 

Die Klinkerkappen zwIhImhi deo 
Ständern sind vom mit CementmOrtel ge- 
fugt und hinten mit ebenBolchem geputzt 
Es war anfangs beabsichtiget, anstatt der 
KUnkerkappcD verzinkte Eisenbleche von 
5 bis 6 aua Stlb^e in Kappenfonn sa 
verwenden, wodurch eine grOfiKre Dich- 
tigkeit der Winde ersielt wire. Ein Qoa- 
dratmeter Kammerwand bitte aber dann 
11,50 M. gekostet, dagegen nur 4 M. in 
der Ausführung mit Klinkern. Die Wände 
sind zwar nicht vollständig dicht, bewähren 
sich aber bis jetzt sehr gut. 

Die Dichtung der SoUe in den 
Schteasenkammem der Keesebehleiue and 
der anBchliefsenden Eammerschlenee^ tielie 
§ 2, ist durch Einbringen einer etarken, 
von Spundwänden eingeschlosMnen Klai- 
schiebt erfolgt/'j 

I 14. Einfahrten nebst Zubehör. Flttgel. Dammfalze. Treppen. Mit den 

Einfahrten der Srblcusen stehen verschiedene kleinere bauliche Anlagen (Leitwerke, 
Spills, Poller, Trosseurollen und dergl.) in Verhindun^, welche demnach im Znsammen- 
hange mit jenen zu besprechen sind. Ikigctllgt sind einige Beobachtungen Uber den 
Zeitverbrancb beim Einfahren, weil derselbe in erster Linie von einigen der oben ge* 
nannten Teile abbftngig ist 

Einfahrten nebet ZabehSr. Fflr die Eio&fart ^ner Sddewe iteht der Begriff 
nicht i^llig fest Man verAeht darunter iwar in der Regel den mit einem Ende der 

eigentlichen Schlense sosammcnhUngenden Teil, welcher aufserhalb des letzten Thuree 
und dessen Zubehörnngen als Thorkammer, Thorsäule u. s. w. liegt und wesentlich nur 
zum bequemeren oder sicheren Einfahren der SchitTe aus dem Fahrwasser des Kanals, 
Flusses oder Sechaferi.< in die Schleuse dient. Es bildet nun häufig, z. B. bei Kanal- 
schlcuscn, die V uröchlcuse schon die Einfahrt, doch kann bei grüfsereo, schwieriger ein- 
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zafahronden FloTs- ond Secscbleaaen aidi die Einfahrt weit Uber die dgentliclie Vor- 
schleuse binaas erstrecken und als sogenannter Vorhafen erscheinen. In solchem Falle 
ist jedoch nach dem herrschenden Sprachgebrauch die Grenze für die Einfahrt nicht 
gcnaa zu ziehen. Die weiteste wUrde den ganzen Vorhafen mit amfassen, die engste 
dagegen schon bei der Vorscblense, ais dem unbedingt znr Schleuse gehörenden und 
koulnikü? mit ihr TerbandfineB Tiiile, liegen. Es mdgen einige Beispiele »vs den io 
deo Tafeln Y «. s. w. dftrgeatolken Sebleiieen nur EriSnlening dienen. 

Nor die iiaeli In F^ond S il 8, T. T eng nit dem AWgm 8ebl«a«iihnpt Twbonilea^ nrisehm 

den »clirÄ^ susammenlaufpnden Mauern Hegende VorschJetise wflrde eine Eiofahrt in ongerem Sinne 
gammX werden können. Denn da der Yorltafeo hier anch zum Liegen Ton Schiffeu, welclie entweder 
nidit wgteieb von dem FIusm In die Schleuse oder tob der Sehlenae auf den flofli fthren kOnnen, dienen 
80II, also eine gewisse selbständige Bedeutung mbcn der Schleuse oder mninttenB neben der Einfahrt 
besitzt, so würde es zu weit gerechnet sein, ihn ebenfalls Einfahrt zu bpnennen. Fast dasselbe gilt von 
der in F. 10, T. YI dargestellten Weaerschleuse, indem der obere Vorhafen für sechs Segelachiffe von 
85 Mt 4T m Liage und 6 Us 7,5 m Breite, «owie für ^ Diuipteihür ▼od 5S m Lloge und 10,8 m 
Breite, Jer untere Vorbafeu für ein DampfsiliifT und zwei Segelscbiffe llaum bietet. Es sind also beide 
Yorh&fcn unter UmstJUiden sogar als Zatiachtshäfen zu benutzen und daher gewissermarsen selbständige 
Baaverlte. Trotzdem ist ihr gewöhnlicher Zweck, das bequeme Einfiabren Tom Flufs in die Sclileuse zu 
erleichtern. Ferner wird bei den in F. 13, T. V dargeeleUten Schleusen sn Harburg aus denselben 
Oründen der Ranm zwisrhen ■l'^r Klbe und den sehr»? znsammfnlanfenden Mauern vor V n s-Mr -isen als 
Torluien, dagegen der trichterförmige Baam awUtäteu diesen Mauern als Einfahrt zu bezeicbuen sein. 

Bei den in F. S, T. TI ond in Fig. 71—75 im Tente dargetteUlen Sebhossn ist ooo anitor den 
möglichst kurz gehaltenen VorschleaieB keine weitere Einfahrt yorhanden, als in dem ersteren Falle eine 
Ton der Kannlscite her erfolgende Konvergenz der Kaoalufer, w&brend im zweiten Fnlla die Schiffe anfbnr^ 
halb der schmalen Vorbuden sich sofort im offenen Wasser befinden. 

SnesddsiMa baben niebt selten aatotr der e^enÜicbeB bi der Nibe der Seblense meist triohter- 
Armig zulaufenden Einfahrt nocb einen Vorhafen für mindestens ein griifstes Schiff. Beispiele bieten die 
Kammerschleose in GeestemOnde (F. 15, T. YU), die Kaaunencbleuse und die beiden Dockscbleusen iu 
Bremerbafcn, die Euuneisdileiisea in Wilhdmrfiareii and andere, vergl. B. 68 n. 67. Avfter örffidieQ 
Gründen, wie z. B. in Geestemünde die Lage der Schleuse zu dem engen Geeste-Flosse, werden ia der 
Regel das Vorhandensein einer starken Strömnnp oder die Hcfiiskeit des Wellenschlages die Anbringung 
eines Yorbafena bedingen. Wo dieaes entweder nicht der Fall, oder wo statt des Vorhafens «n Halbüde- 
basda sieb beflndet, oder endHeh wo der Fiats sn einem Vorhafen gefdiU bat, wird nur eine knne Ein> 
fthit avflwr der Yorschleuse gegeben. 

AuB den vorstehenden Beispielen geht zunächst hervor, wie mannigfaltig die Bc- 
dingnugen fllr die Anlage einer Einfahrt unter BerilckäichtigUDg der ^•crRphiedenen Ort- 
liebkeiten sind. Da bei den getroffenen Anorduuugeu aber auch das pcrsüulicbe Ermessen 
der verschiedenen Erbauer einen sehr wesentlichen und keineswegs gleichmäfsigen Ein- 
fliiis gettbt hat, so mögen unter Bezugnahme auf die Envägungen im § 4 nachstehende 
aOgeoMwie Begab nur Benrteilung neuer Fllle dienen. 

Ba leinon KanabeUeoMny wo dns Waoier ab gans rnhig angesehen werden 
kann und man die Schiffe völlig in der Gewalt hat, ist anfser eiuer Abrnndung der 
äuföcren Mauerteile keine besondere Einfahrt nötig. Mau läfst zwar in der Regel die 
Ufer des Kanals dicht vor der Schleuse schräg /nsammeniaafen. Doch geschieht dies 
mehr, um auf dem Lande einen bequemen iin l kurzen Weg von dem Kaualufcr 
uacli den Schleusenmaueru zu gewinuen uud um diu Länge der SchleusenflUgel thuu- 
liehsi dnansehrMnkeD, als nm daduch den Sehiffen das Einfahren sn erieichtem. fiei 
leehtwinkfigen Sehfensenfltlgdn (s. weittt nnten) nnd breiten Kanälen mit geraden Erd- 
böschungen ist es unter Umslttaden nützlich, in den Hypotbenuaen der beiderseitigen 
reehten Winkel verhöhnte oder vergnrlete Pfsblreihen ansabringen, wdehe eine triehter- 
förmige Einfahrt znr Sohlense bilden. 
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Bei Flufssoblensen würde jeuc schräge Flihrang der Uferlinicn unter Unistäoden 
schon notwendiger sein, namentlich dann, wenn die Schleuse nicht, wie z. H. in Fig. 71, 
Ö. 148, dicht an einem der Ufer, sondern etwa wie z. B. in Hameln zwischen zwei 
Wehren liegt In solchen Füllco aUo, wo die iStrümang des Flutises das iScbiiT in Ge- 
fahr hiiBgen ktna, die Schlmse idbtt m TerfebleD, nrafh d«rMlbeii tiiw tricbterftmiige 
Einfahrt» jedoch um «n dem ohenn Haupte gegeben werden. Es wird dabei gewifii 
stets genügen, wenn die MUndnng der Einfahrt die doppelte Schlensenweite bekommt 
und die Länge der Einfahrt etwa gleich der grOfsten Weite ist. Diese Länge erscheint 
nötig, damit die, wenn auch langsam, sich bewegenden Schiffe doch nicht schädlich 
gegen die Mauern der Einfahrt stofsen, sondern sanft iu die Richtung der Schleosen- 
axe geleitet werden. Wenn aber, wie in Hameln, ein besonderer Vorhafen zur Schleuse 
(tthrt, so gilt der Vorhafen wie ein Kanal mit stUletehendem Waner «nd es bedarf 
dann die SoUenae niobt noeb einer besonderen Eänlabrt. 

Bei allen SeteehiAwebleaatti dagegen, wekhe niefat in «nem vifllig gesehtttzten 
Kanäle liegen, enebeiot wenigstens an dw Anftenaeite, wo fast stets der Wind nnd der 
Wellenschlag noch auf das Schiff einwirken nnd wo nnter Umständen sogar eine quer 
zur Schleusenrichtung gehende Strömung das Schiff gegen eine Seite zu treiben sucht, 
die Anbringung einer trichterförmigen Einfahrt notwendig. Denn schon ein mafsiges 
Seeschiff von etwa 500 t ist wegen seiner Masse und wegen seiner viel grOlseren dem 
Winde ausgesetaten FlKebe ebne B«intenng von S^geb odn Dampf ungleich adiwimger 
in eine b«stimmte Bicbtung an bringen ab ein FlaA* oder Kanalachiff, bei wdobem 
jene Umatlnde selten zosammentrefien. VoUenda aber erfordern die grofsen Schiffe von 
einigen Tausend Tonnen sehr viel gröfsere Anstrengung and deshalb eine besonders 
vorteilhafte Form and Richtung der Schlcusencinfahrt. 

Indem Secschlensen vorzugsweise nur iu Ebbe und Flut haltenden Gewässern vor« 
kommen und die Schiffe gewübniich kurz vor dem Hochwasser, also noch bei Flut ein- 
laufen und auslaufen, so kommt ganz vorzüglich die Lage der Einfahrt, zur BiditBng 
des Untstromes in Betxadit Dabei wird es weniger naebteilig ersebeinen, das Sebiff 
etwaa spitz gegen die Bicfatnng dieser SirOmang aufwinden n mflaeen, als dafa das Söblff 
in seiner vollen Breite von der Strömung gefafst und gegen das Ufer getrieben wird. 
Es mnfs folglich die Mündung der Einfahrt eiucn spitzen Winkel mit der Flutströmung 
bilden, d. h. stromaufwärts gerichtet sein. So liegen auch i. B. die Mtlndungen der 
Vorhäfen oder (im weiteren Sinne) Schieusencinfahrten von Bremerhaven, Wilhelmshaven, 
Vlissingen stromaufwärts. Je weniger diese Richtung gegeben werden kann, desto not- 
wendiger wird es, die Mttndvi^ der Einfahrt weit zn gestalten, damit das Sebiff bei 
dem Ein* nnd Ansfabren sieh niobt klemmt Eine grOAere Weite, mindestens so, daA 
zwei grSfsle BebüFe bequem nebeneinander Platt haben, ist allen Einfahrten in der Mttn« 
dung zu geben, wenn die Schleuse stark benutzt wird, weil dann die Schiffe, um 
rcrhty.eitifr ein- und auszulaufen, keinen Augenblick versäumen dürfen, sich also oi\ in der 
MUnduiii; iiegegneu luUssen. Wo nun Schiffe unter der Wirkung der Strömung ein- und 
auslauten, wird ein Anstofsen gegen die Ufer der Einfahrt nicht immer zu vermeiden 
sein. Es ist deshalb unbedingt notwendig, dafs aufser möglichst geraden Linien nur 
sanft abgerundete Ecken vorkommen. Dabei werden aulherdem diese Eeken oft noeb 
mit Hola xn verkleiden oder wenigstens mit sogenannten Beibbtthem zn versehen sein, 
weil die Bertihrung des Schiffim mit der Steinwand besonders dem ersteren nachteilig 
sein wllrde. So ist z. B. die ganze Einfahrt zur Geestemünder Schleuse, wie zum Teil 
aus F. 10, T. Yll za ersehen, mit Reibhölzern aosgestattet} ebenso die Einfahrten von 
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Bremerhaven. In eDglischcn Uäfen sieht man anfserdem sehr oft hölzerne verholmte 
and mit Bohlenbelag bedeckte Pfahlwcrke (Leitwerke) neben den Scbleusencinfahrtcn. 
Dieselben sind jedoch meiRteng bpüter. entstanden, nachdem sich die Einfahrt als za 
kurz heraosgeatellt hatte; sie sind indessen wegen ihrer Elasticität fUr die Scbifife sehr 
voftoillMiL 

Bd dm Sehlenien des Amsterdamer Kanals*^) (F. 2, T. VII) sind erst naehtrAglich die zur sicheren 
Xinflikrt iMttlgtn HoIzgerOste aagebracbt DlMdbai bcitalieB bei den Nertw - SAtoBeeB, weldie Mlhen and 

innen nur von dem Spiegel des Kanals begrenzt ^ 
werdea, nor aus Dokdalbeo Ton der io Fig. 82 
daimelelllen Femif «deh« In etwa 100 m Ab> 
vooeioaoder angebracht sind. Dieselben 
allo auch wie die gewöhnlichen Dük- 
dlBiea nad sind zum bequemen Anbinden der 
nU efaier kleinen Flattfonn fenehen. 
Vor den Zuidersee- Schleusen jedoch, wo zu 
beiden Seilen ausgedehnte Wasserflächen sieb 
daden, inafMeo in der Yerlftngerung der beiden 
inaenlen Maaern aoianuMnhiagende Leit* 
werke von etwa 150 m Länge und in etwas 
geschweifter Form und selbst bei den zwei da- 
twiedienliegenden Maneni der groben (mittle- 
ren) S'cLleuse kürzere gerade Werke bis 80 m 
Lüoge angelegt werden. Die äufseren sind zum Begehen eingerichtet, 
um deo Schiffini frähzeitig helfen zu kuuoen und haben den in 
Fig. 88 deigeatdltan Qnereduiitt. 

Diese verholmten und liekleideten Pfahlwerke dienen nach 
Bedarf, wenn sie von den Schiffen angelaufen werden, aacb zum 
Hemmen der Fahrt 

Dia Endschleusen des Nord- Ostiee-Kenals haben — abgeaeken 
von der möglichst günstigen Richtung zum Ebbe- und P'hitstrome 
und zum Wellenschlag an der Eibseite — an beiden Mündungen 
bedealeade Torliitai erhalten. In BmnebOtlel hat dieeer Toikanel 
von der Spitze der Westmolen bis zu den Schleusen 700 m L&nge 
bei lou m Breite (vergL F. 7, T. XIl), in der Kieler Bucht von 
der Spitze der Nordmole bis zu den Scblensen 700 m Länge bei 
120 m Breite^ AnilMrdem sind die IMihrten unorineibnr an den 
Schleusenhäuptern sowohl binnen- als aufsenwärts noch dorch lange 
bükerne, müglichst elastische Leitwerke gesichert. Die an die Mittel- 
pMler sidi aaadilielhenden bilden lang deb Torstreekeade Zangen 
Fbhlweifc, das ganz mit Bohlenbelag abgedeckt ist, an den 
wänden geschieht die Einweisung der ScIuHe darch DOkdalbeo« 
denen schwimmende Feuder liegen. 

Als ein notwendiges Zubehör jeder Einfahrt einer Seeschleuse sind kräftige 
stehende Winden oder Gangspills anzusehen, welche mindestens an dem vordersten 
Pttokto der E^ahit, god«iiii ab«r aiteh in mehrfadier Wiederbolnng an der gaaten 
SeUenae entiaiig eteheo mlbMeD. Die ein- oder atulanfonden Schifib werfen Tane ans 
Ufer, welche dann von der SchleusenmanDscbaft sofort um die Winden gelegt werden. 
Auf diese Weise werden die Schiffe nicht allein kräftig yorwSrts gezogen oder bei am» 
gekehrtem Bedürfnisse in der Fahrt gehemmt (gestoppt), sondern aach nach Erfordern 
seitlich abgelenkt und vor dem Anstofseu gegen Mauern oder andere Schiffe gesobtttzt 
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Bei 8cbIcuHeu, dereo Thore und Scbtltzen dnrch Mascbiuen bewegt werden, pllegt 
man auch die Spills für diesen Betrieb einzaricbteo, gleichzeitig aber die Aoordnang 
80 za treffen, dafs, falls die Maachinenkraft veriagen sollte, aach Handbetrieb möglich 
iit Die SteUmig der Spilb «ttUt num to, dafs, fidle die BewegongsToniehtuig der Thore 
Yenagty Sddieften nnd Oflben dendben andi dnreli die Spills bewirkt werden kaam. 

In oben beschriebener Weise sind die Spills auf den Schleasenmauern des Nord- 
^ Ostsee-Kanals eingerichtet, deren Lage fUr die Schleuse zu Brunsbüttel aas F. 13, T. XI 
ersichtlich ist. Die Kraftübertragung erfolgt durch Transmissionswellen und Zahnräder 
von der Kraftquelle aus (hydraulische Dreicylinderraaschiuen), welche gleichzeitig die 
Thore und Schützen bewegen. Weit häutiger findet man aber unmittelbar in oder unter 
dm Spilb kMne DreicylindermaBchinen angebracht, wdehe auaschliefslich m deren 
Bewegung dienen (vergL weiter nnten Fig. 85), eine Anordnung, die bei giOlberen Ent* 
femongen der Büligkdt wegen jedenÜBlls vonniiehen ist 

Um die Stikrke der Maschinen Ar die Spills zu bestimmen, tnkbe fan itaade sein sollen, Sehifle 
von bestimmten AbmcssunRen in einer bestimmten Zeit in die Scblcuse zu winden, vQrd« es allenfhjg« 
notwendig sein, dtfs man den Widerstand Itennte, der für eine bestimmte Geadnriudigkeit durch das 
SdiUr veninaeht wifd. Über dieaen G«g«Mtaiid haben Fontaine and Detmer FntenaduiBgen angestdlt, 
wddie in den Annales des ponts et chaussöes 1881, Aug., S 139 — IGl mitgeteilt um! in der Zcifsclir. 
d. Arch.- a. Ing.-Ver. zu Hannover 1882, S. 297 von Eichhorn kurz wiedergeget>en sind. Im Jahrgange 
1885, n, 8. 727 der genannten französischen Zeitschrift weiat tSm Barbet nach, dafk diese Formdn 
UDnnerUnig sind, weil sie verschiedene wiehtige Yerhiltiiiase, die den Rraftbedarf beeinflussen, nnberSdc- 
sicbtifft gelassen haben. Barbet sucht die Formeln <lurch eine Funktion der Wasserhübe zu vervoll- 
kommnen und bringt sie mit eigenen Versuchen dadurch in Übereinstimmung. Diese Formeln sind aber 
10 kenpliiiert, dnfli ei nlebt angezeigt encibeint, dieselben «iedemgeben. Das viebtigste EigifaiÜB der 
Untersuchungen von Barbet, der swednnftMgste Abstand sviseben &ibilMioden and Drempel Ist bereits 
in S 4 mitgeteilt. 

Für die grofsen Seeschleusen in England wendet man in der Kegel Spills von 
verschiedener Zugkraft an und setzt die stärksten, welche je 11 bis 12 Tonnen Zug 

entwickeln k(>nnen, auf die Aofsenhäopter, da hier die Schiffe 
dee unruhigeren Waiieni wegen «m meiiten Widentand 
leiilen. Dieee Spille werden bis jelsk fast anenshmaloe dnroh 
Drnckwaaser getrieben. Die zwei oder vier Spills auf dem 
Binnen- oder Mittelbanpte haben gewöhnlich je 5 Tonnen 
Zugkraft und werden selbst in solchen Fällen nicht selten 
durch eingesteckte Bäume bewegt, in denen eine Prefswasser- 
anlage vorhanden ist. Die Spills stehen in der Kegel 1,5 
bie 2 B von der Ifnnetkante entfernt An der Uauerkante 
sind gewObnUdi Bdben wngereobter Fflhtnngnollen lllr die 
Trossen» ud wnUer mm Bude entfwnt sieben starke Halte- 
pfiCUe oder Poller (Fig. 84) mit Tentärkten KSpfira.<0 

Wenn im allgemeinen die Spills nur bei grofsen See* 
schleusen Üblich sind, während bei Flufs- und Kanalschleusen 
die Schiti'er selbst mit ihrer Mannschaft das Einfahren be- 
sorgen müssen, so ist man doch im stände, durch maschinel- 
len Betrieb nicht nur der Thore and Schützen, sondern auch 
des Eän» und Ansfahreas der Sehiffe die Schleusungsdaner 
wesenflieh tn verkOnen und dadnreh die Leistnngsfilbigkeit 

*") Tergl. anoh Zeitaehr. d. Arch.- n. Iog.-Ver. la UaanoTsr 1888, 8. 486. 
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der Schlease zu erhöhen. Man findet daher nenerdings auch Flofs- and KanalsoUenun, 
die einen grofsen Verkehr za bcwUltigcn liaben, nicht nur mit mechanischen Bewegnngs- 
vorrichtung^en fllr Thore nnd Schützen, sondern anch für Spills verseben. Namentlich 
eignen sich hierfür solche Schleusen, die so vieles Wasser haben, dafs man das (»erälle 
gleich zur Erzeugun;; der Maachinenkraft durch Turbinen oder Wasserräder benutzen kann. 

So dient zar Erleichteraug des Eiulahreos der sehr voll gebauten Schiffe in die 
xwiMlien Bflffdo und NeW'Tork liegutden Auf ScUeBMn d« Erie^KuuüB, wobei wegen 
des groAeo 'VnderaUndet frOher 2 — 8 Pferde aiift hOohste angeslreogt werden mnblen, 



Vig. 85. 



mn ein Schiff in 20 buaailiiMtaii in die SeUmne n brincMi, 

jetzt die Kraft kleiner Turbinen von 61 cm Darebmesser, welche 

mittels des 3,47 m hohen Schleusengefälles an jeder Schleuse 
eine Windetrommel treiben, von der aus ein Seil an das ein- 
zaholende Schiff befestigt wird, siehe CentralbL der Baaverw. 
1883, S. 115. 

flg. 85 leigk ein bydraoliMhee Spill von der SdUeine ni 
Bovgivnl an der Seine, wridiee lieli bei dem dortigen sehr leb- 
haften Betriebe gnt bewährt hat. Neben dem Spill befindet sich 
eine hydraulische DreicyUndermaschine, welche die in der 
Figur angedeutete horizontale Welle antreibt. Näheres Uber diese 
Anlage findet sich in der Zcitschr. f. Bauw. 1884, S. 33. 

Als Anhalt für die Berechnung der unter günstigen Umständen zum Durchschleusen 
erforderlichen Zeit, je nachdem das Einfahren in die Schleuse durch Menschenkraft oder 
dnreb Pfeide oder durch Mascbinenkraft erfolgt, möge die nachstehende Tabelle dienen. 
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8,8 

5,1 


8,5 

lO.C 


1 

6,2, 


4.4 


7,9 

9.6 


1 «,2 
10,1 




6,2 


9.7 


1Ö.9 


j 5,7 


7,6 


13,3 


1 



Die Tabelle bembt anf Beobaefatiingen des Oberingenienrs Basin an zahlreichen 
SeUeoaen dee Kanabi Ton Bnrgand. Das öffnen und Seblielben der Tboie geschah 
durch einen Mann in 2 Minuten. Das Füllen nnd Leeren der Kammer von 2,6 b 

Gefälle nnd 600 ebm Inhalt mittels eines durchgehenden Scitenkanals nnd abzweigenden 
Stichkanälen geschah bei den Versuchen in 3 Minuten, während es bei gewöhnlichem 
Betriebe etwa f> — G Minuten danern wird. Dieser Seitenkanal diente gleichzeitig zur 
Erleichterong des Ein- und Ansfahrens der Schiffe in der in § 24 näher klarzustellenden 
Wcise.^ 

Die Erhebmigen sind an SobHIto von 1,8 bis 1,4 m Ebtanehnngstlefe and 200 
bis 220 1 Belastnug gemaehl. Die Eintaoehnngstiefe der Dampfcehiilb war sehr Ter* 
sclii 1 n und betrng oft 1,5— 1,6 sk Die Wasserspisgel der Haltungen lagen in der 
Bcgel 1,8 m Aber den Dresapehi. 



4*1 
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In solchen EinfaLrten oder richtiger Vorhäfen, in denen die Schiffe nnter Um- 
ständen eine Zeit lanj; liegen mllssen und wo tlbri<?ens keine hohen tinfl fehlen Manern 
zam Anbinden (Vertäuen) der Schiffe vorbanden sind, müssen Dtlkdalben oder Aubinde- 
ptable im Wasser, PrellpfUhle vor den niedrigen oder schrägen Ufern und anfserdem 
Landfasteu oder Landpfosten (Polier) aaf dem Ufer angebracht sein. Diese Einriob- 
taDgen find bis »iif die letztgenannten i. B. in F. 1 «. 2, T. V enthalten. 

Flu gel. Nach der Bctpreehong der Einffthrten wird es leicht Hin, dMErforder* 
Hebe biDeiehtlich der Flügel einer Sebleme ni sagen. Die FlOgel stellen den Obeigtng 
Ton den eigentlichen SchlensMunan^ nach den Ufern des betreffenden QewäsHc^^rs der. 
Wenn diese Ufer selbst mit Mauern oder Holzwänden bekleidet sind, so ist der Übergang' 
oft ein unbegrenzter, weil die Konstruktion sieb nirgends ändert, und die FlUgel besitzen 
dann je nach der Anscbauung eine grofso oder geringe LSntre. Wo aber die Ufer nur 
aas Erdlj()t)cbuogeu besteben oder auch mit Busch oder äteiueu bekleidet äiud, wird 
der Flügel nach dieser Biehtnng hin eine heitinint« Unge erhallen. Ton der Schiense 
ans redinet man die nicht etwa noch anr Vorscdilease gefaSrenden, aber mit der Schlenae 
nbrigens in festem Znsammenbange Stehenden Winde zn den Flllgeln, obgleich dabei 
eine scharfe und zweifellose Trennung nicht gegeben ist So würden in F. 2, T. V 
binnen die Mauer von der obersten Treppenstufe ab, also einflcbliefslich der Treppe, 
aufsen dagegen von der untersten Stufe oder einer die beulen Manerflachten an der 
abgerundeten Ecke schneidenden Linie ab, also ohne die Treppe, als Flügel zu gelten 
haben, während anlhen die mit der Treppe bedeckte Mauer znr Vorschleuse and binnen 
der hariiontal abgedeokte obere Manerteil anbedingt u dem Hinterboden nnd der Thor- 
slnle gelriJrt. In der Ansiebt dagegen werden binnen die von der runden ESdke ab sieh 
nach dem Ufer hin erstreckenden Flächen als zu den Flügeln gebiHg bezeichnet Wenn 
dagegen keine eigentliche mit der Hauptscbleuse einhcitlicb fundierte Vorßcbleusc vor- 
handen ist, wie z. Ii. in F. 13, T. V, so werden die dort ähnlich wie im vorigen Bei- 
spiele liegende!! Seitenmanern schon trevN oliulich zu den Flügeln gerechnet. Es ist also 
eine Trennung zwiscLeu VorschleuHeu- und f lügciwäuden stets eine etwas vYilikUrlicUe. 
Vergleiche ancfa die übrigen Beispiele anf Tafd VI n. TII. 

Die Flugel haben nnn nnler gewiH» Umsttodeo ante der Veradttehing des 
Ansddnflsea an die Ufer nnd der Gewtthmng einer bequemen Einikfart noch weeentUeh 
in der Sidmng des gausen SehlensaikSrpers gegen das Hindnrehiiehen ron Wasser* 

adem aus dem bOhco^n nach dem niedrigen Wasser hin beizutragen. Sie wiAen dann 

in diesem Sinne wie starke Fl(lc:clfpnrid wände hinter den Mauern, liegen zu diesem 
Zwecke am besten senkrecht zur Schleosenaxe und sind im Fundament unbedingt mit 
dichten Spundwänden zu versehen. 

Dammfalze. Die Dammfulze dienen zur Abdamumug der Ilauptteile der Schleuse, 
namentlich der Thorkammer und der Kammer bei etwaigen Reparaturen an Thoren, 
Dranpein n. a. w. Sie liegen an diesen Zwecken meistens in den Manern der Vor> 
aeblensen, vergL § 8^ bei langen Kammern jedoch auch wohl in diesen, um nach Be- 
dürfnis nur einen kleinen Teil der Schleuse trocken halten zu müssen. Diese Anordnung 
hat jedoch wenig Sinn, denn sobald der eine Teil der Schleuse abgesperrt ist, wird bei 
derselben Gelegenheit auch der übrige Teil mit Nutzen nachzusehen sein. Das Aus- 
. schöpfen vernrsaf ht hei der Dichtigkeit des Ganzen in der Regel keine Schwierigkeiten. 
Selbbtverstaudlich wird dies anders, wenn die Schleuse, wie z. B. die Papenhnrger 
F. 6, T. V, aas awel g^mnt liegenden fflbqilem mit daawisdiett legender Kammw 
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FlOoil. DiimrAifi. Tuppnt. 15d 

ans Bascli oder Steinpflaster iL 8. w. besteht. Alsdiuin ist eine TtroekaUegnng der ein- 
xelnen Huupter meiBtens vorzazieben. 

Die Dammfalze werden dud je nach der Weite der Schleasen und der Höhe des 
währeod der AbdamtuuDg za erwartenden WasserdmckB einfach oder doppelt gemacht. 
Im entflfen FaOe mtlBKn die in den Fah gesenlLtnii DammbsUEen im wesentUehen nUdn 
«fie nStige Diditong niid Stärke abgeben, wihiend im sweiten Falle die xwiseben den 
xwei Balkenwändon eingestampite fette Brde a. s. w. niebt allein die Dichtung, sondern 
aach die Festigkeit der Abdanimang befördert. Wenn die Schleuse weiter als etwa 
12 m ist und die Abdämmung; einen b?^beren Druck als etwa 2 m zu ertragen hat, soll- 
ten die Dammfalze doppelt sein, weil es suust zu schwierig ist, die nötige Dichtigkeit 
m erreichen. Mao kann zwar Ton der Aorsenseite durch vorgeschüttete iiirde die Dich- 
tnng der d>fa<Aen Balkoa vennebren, doeh wird bei daran staifcen Dnrdibiegung eine 
Diebtnng imnm mangelbaft bMben, — Eäne in Holland mitonter vorkommMde, ranm- 
eiaparende Anordnung doppeltei Dammfiilw seigt F. 20, T. IV. 

In bobem MaAe kann man jedoch eine einfache Abdammmig durch Anbringung 
einiger Sprengwerke verstärken, welche horizontal liegend sich ge^en die inneren Mauer- 
teile stemmen Um ihre Wirlamtr auf alle Damiiih.ilkrn va. verteilen, sind zwischen die- 
selben und die Sprengwerke senkrechte Ständer zu stellen. Bei hohen Wasserdrücken, 
z. B. wenn während einer Abdämmung eine Sturmflut eintritt, wird es aber auch fUr 
doppelte Dammbalkm notwendig, eine Venrtirknng anzubringen. Dies geseldeht nndb 
in ietitenvthntem Falle fttr einfaebe dadnreh am leiehtesten, dafii man in der Mitte der 
Sebleuscuweite oder ^wn gar an mehreren Pm&ten einen vertikalen StSnder mit einer 
nach innen gerichteten Strebe anbringt Es müssen jedoch Air diese die entsprechenden 
Schuhe aus Qnaderstttoken oder von Gnbeisen u. s. w. im Boden vorbanden seiOy siehe 
F, 15, T. Vir. 

Bei kleinen Kanalsehleusen sind diese Verstärkungen nicht notwendig, und ge- 
nügmi dabei m^stens Balken tm et«ra 20 bis 25 em Dieke. Fttr grOibere Seeacbleuaen 
leieban unter Anwmidnng jener VersUbrkui^^ meistens Balken TOn 30 em Dicke aus. 
Die Tiefe der False mufs mindestens gkieh der Dieke der Balken sein. Dnbel mttasen 

die Kanten der Falze sorgfältig abgerundet sein, weil sonst auch bei don besten Stein 
ein Abspringen erfolgen würde. Endlich mufs als Regel gelten, die Dammfalze nur in 
gutem Werkstein herzustellen und daraut" zu sehen, dafs die Steine infolge der Falze 
nicht brechen. Eine in den Übereinanderliegenden Schichten bald an der einen, bald 
an der anderen Seite des Falzes liegende Stofsfuge Iftfst unter Umstanden mit Vorteil 
vermeiden, dnlb die Qnadmr in ilir« LKnge einen Tollen Fab erhalten. 

Bei Sefaleusen mit Undinfen ist es notwendig, andi die SehlltM oder Ventile in 
denseibra naehsehen zu können. Wo daher — was immer vorzuziehen — diese niebt 
so eingerichtet sind, dafs alle irgendwie leichter zu bescbSidigenden Teile herausgenom- 
men und nachgesehen werden können, müssen auch in den Umläufen vor und hinter 
deu Verschlttssen Damm£dze zum Abdämmen und Trockenlegen dieser Teile vorgesehen 
werden. 

Treppen sind an allen soleben Mton der SeUwseo nMi|^ wo die Winde von 
einer gK^fseren mhe uuf eine geringere beruntergeheo, denn es ist durehaus notwendig, 
dab niebt allein die Bedienungsmannsebaft der Schleuse, sondern auch die Scluffisroaon- 
sebaften oder das an der Schlease verkehrende Publikum ohne Gefahr jederzeit an den 
b^den TIfern entlanf!: ^ehcn kann. Die namentÜch bei grofsen Schleusen den Schiffen 
mit grüJbter Geschwindigkeit zu gewährenden Uiifeieistnngen machen daher besonders 
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bcqneme nnd breite Troppeu nötig. Da uun uiuBsive Seitcowäoclc obDcbio 8tet8 mit 
guten Deckplatten abgedeckt werden mtlssen, so verursacbt die Herstellang massiver 
Treppen dabei wenig besondere Kosten, indem einfach statt der scbrägliegeuden Deck- 
platten Stufen angebraobt werden. F. 1, 2 n. 6, T. T; F. 2 n. 4, T. VI; F. 3, T. VU; 
F. 18» T. XI nnd F. 1—6, T. XII geben Tenebiedene Beispiele faienm. bt der Treppen- 
lauf gerade und in der Flucht der Hmptouuier, so enoheiDen Wangen annOtig, im an- 
deren Falle jedoch erwünscht Dagegen ist es, wie an der ganzen Schleuse, Regel, keine 
Geländer nnziibriiie'en, weil hierdurch der Dienst zu sehr erschwert werden würde. 

Iii 1 eiiuf^eu Kanal- nnd Flaftschleiiseu kommen auch Trepiieu von der Kaminer- 
luuucr abwärts bis etwas Uber den Uutcrwaäserstand vor, um den bchiüeru und Beam- 
ten den Verkehr »vtodmi Sebiff und Ufo sn eriekbteni. Solehe Treppen liegen dann 
ihnlidi wie in Trockendoeke paralld nur S^tenwend. Ee mnAjedodi diese Anordnong 
in allen FMEen, wo nicht etwa die Schleusenkammer als Anlegeplatz ftlr F^wsngiere 
gilt, wie z. B. bei der holländischen „Treckschuiten ''-Fahrt, als fast überflüssig und dir 
den Verkehr auf der Schleuse als gefUhrlich bezeichnet werden. Es jeullgt meistens 
fUr den erstgedacbtcn Zweck, in einer dammfalzartigen, etwa 0,5 m breiten and 0^3 m 
tiefen Nische eine eiserne Steigeleiter anzubringen. 

Über die Anbringung von Lanfbrlicken Uber den Thoren iüt in § 15, sowie ge- 
legentlieb der BesehieiboDg veraefaiedener Tbore in | 18 nnd § 19 des N9tige gesagt. 
Von bewegiiehen Brücken ist in Q 36 die Bede. 

C. Die Thore. 

(UO Textfiguren,) 

§ 15. Die Tbore im allgemeinen, Arien derselben : Stemnitbore, Fleber- 
thore, einflügelige Drebtbore, Klappthore, Scbiebethore, Pontons. Die eigentüm- 
lichen und wichtigsten Bedingungen fUr die VerseUnftvorriebtungen oder die Thore einer 
Sehühsohleine sind Siekerheit gegen den stärksten Wasserdruek, genügende 
Diebtigkeit nnd leiebte Beweglieb keit DaA nnAerdem die aMgeadnen Bediqg^ 
nngeii jeder Konstruktion, vorteilhafte Beanspruchung der verschiedenen Teile oder spar- 
same Verwcndnnf: des Material«, möglichst grofse und gleicbniKfsige Dauer der einzelnen 
Teile und der ganzen Verbindung, erfüllt seia müsseoi dürfte wohl als selbstrerständ- 
lich gelten. 

Da die Schleusentbore der kleinen und grofsen Schleusen, der im Binnenlande 
oder an der See bdl^enen o. s. w., den masnigfaebsten Verbflitaissen anterwoifen sbd 
und namentlieh hinsiehtlieb der BewegUchkeit sehr Tetsehiedenen Ansprttehen sn ge* 
nügen haben, so ist es nicht auffallend, dafs eine grofec Verschiedenheit in der allge- 
meinen Anordnung und der Ausbildung im einzelnen besteht. Eine Dockschleuse, welche 
täglich höchstens zweimal geöffnet iinfl £resolik'f««en zu worden braucht, während ihrer 
Öffnungszeit aber zahlreicben S lufVi n <lii Uuicliuilirt gestattet, kann ihrem Zwecke un- 
beschadet mehrere Minuten Zeit zur vOiiigeu Bewegung ihres Thorverschlusses erfordern, 
während bei Kanalscblensen, die nur jedesmal einem einzelnen Sehiff die Fahrt gestatten, 
aber dies tllglieh etwa 40nial in leisten faaben^ die SohneUigkeit^ mit der die Tlioie be- 
wegt werden, kanm groft genng sdn kann. 

Einen nicht geringeren Einflufs hat sodann die Hohe und die Beständigkeit dee 
Wasserdrucks, Es giebt Schleusen, die nur einen nach Centimetcrn zn messenden Spiegel- 
nntersobied sn halten oder eine der Schiffahrt kaum hinderliche StrOmang abzuschneiden 
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haben. In aoleben Ffillen genligt nicht allein dne sehr cinfacbe Anordnung des Ver^ 
acblosses, sondern auch die leiehteste Konstroktion. Dahingegen sind bei starkem Fiat- 
wechsel manche Seeachlensen, sowohl Schntzschlcnsen als Dockscbleuspn einem Wasser- 
drnck vou G m aasgesetzt Von der Festigkeit ihrer Thorc liänf^t iu dem eiucn Falle 
die Sicherheit einer reichen Stadt oder Laudscbait, iu dem anderen die einer Flotte 
beladener Schiffe ab. Es ist alsdann neben einer genügend leichten Beweglichkeit die 
Festigkeit der Thore auf das hVchste Halb tu bringen. 

Ferner wird anch bei ttbiigens gleiefaem Wasserdrnek and äbnUeben Ansinllehen 
an Bewc^iehkeit die Wdte der Sehlense sehr malsgebend fllr die Anordn«^ der 
Thore sein. 

Endlich wird das zu wählende Material in geringem Mafse von den Ortlichen 
Preisen, in höherem aber vou seinen Ei^ensehatten und seiner Daner in dem betreffenden 
Wasser abhäugeu, wie dieses uanieutiicii llir das vom Bohrwurm heimgesuchte Seewasser 
Ton Bedentnng ist Seit der Ansbildnng der Eisenblechkonsfarnktionen ma(b es geradesn 
als ein Kenstmklionsfebler gdten, wenn man noeh die Thore groAer Seebafoiaehlensen 
ans Holz herstellt. Die Schwierigkeit^ mit der sich zahlreiche HSlser nt dnera den 
verschiedenen Angriffen widerstehenden grofsen Schleasenthore zusammensetzen lassen, 
bedingt eines Teils eine Anbänfang von totem Material und daneben ttbermäfsige Be- 
anspruchung anderer Teile. Man kann unbedingt behaupten, dafs jegröfser das Thor, 
desto weniger die Holzkonstruktion noch geeignet bleibt, während umgekehrt 
bei kleinen Thoren das Hols wohl stets in erster Linie Beachtung verdient. Um so 
weniger werden grofse Holvtbore dann aber angebracht seiui wenn sie aneb der Gefahr 
aasgesetit sind, Tom Seewnnn angegriffen sn werden. Man kann allerdings dnreh koat- 
qiielige Uittcl einen zwar notdiirftigen aber nicht völlig sicheren Schutz ge?rihren, 
namentlich durch den Cberzug der ganzen Aufsenflücbe des Holzes mit eisernen, sehr 
breitköptigen Xägeln. Vergleicht man aber die Kosten, die Dauer, da« rrewicht und 
die Schwerialligkeit eines grofsen eisenbeuagelton Holzthores und eines gleich groiscn, 
aus dünnen Eisenblechen ohne Materialverschweudang konstruierten, schwimmenden und 
Ideht beweglichen Theres, so mnfs die YOTrendnng des Hobes in solehem F^ als 
fast nach aUm Richtungen hin unswedcmftlidg eisclieinen. Es kommen aber begreiflidier- 
weise IlUle vor, wo nnter Einwirkung der QtÜieheD Verhältnisse, als Materialpreis^ 
Entfernung Ton geeigneten Eiienfabriken u. s. w. die Holskonstmktion ansnahms^vcise 
den Vorzug verdient oder wenigstens in nähere Erwiigung zu ziehen is» v -ihrrrid an 
anderen Orten iür gleiche koustraktive Verhältiusse nur das Eisen iu Frage kommen 
durfte. 

Es ist nun allerdings als ein Hangel unserer Kenntusse anzusehen, dalb wir Uber 
die Daner des Eisens» insbesondere des Eisenbleches, bei Schlensenthoren no«sh keine 
ausreichende Erfahrung beritaen. Die sehmiededsernen Thore sind Torhiltninnlftig noeh 

80 jung, dafs kanm die Ütesten von ihnen völlig abgenutzt sind. Es kann aber schon 
jetzt als /weit'ellos gelten, dafs bei Übrigens guter Konstruktion, Wartung und Unter- 
haltung ein schmiedeeisernes Thor, dessen dünnste Bleche etwa H mm sind, mindestens 
30 Jahre, wahrscheinlich aber viel länger, vielleicht 60 .fahre hält. Es haben z. B. die 
stets unter salzigem Wasser liegenden Bleche der seit dem Jahre lä48 bestehenden ultcu 
BremerhaTener DeekaeUense bei einer im Jdbre 1893 TOrgenommenen UnlenoAnng 
an dtf stark geteerten AnAensote gar kune, im Innern der Thore eine nur geringe 
Verminderung ihrer Stärke geiMgt. Eine Dauer von 60 Jahren ist aber im Verglddi 
aar Daner des Holzes so bedeutrad, dalb sdbst mehr als die doppelten Uerstelinngs- 

BMdbMk dv tafWlMHMah. m, t. *. taA. I. HlUta. 11 
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kosten das eiserne Thür noch vorteilhafter erscheinen lassen. Denn einem ans gnteni 
Eiebenbolz hergesteUtoD Holztbore kann im DarchBchmtt nicht viel mehr als eine löjfthrige 
Daner zugesprochen werden, wobei die jllliriiohen UnterhnItangskoBteD im Dniebsdinitt 
etwa 2 Prozent der Baakosten betragen. 

Abgesehen nun von dem Materiale lassen sich die iu der Überschrift dieses Para- 
graphen genanntai Hanptarten ron Sebleoeenthoren nntersebeiden. Es eoU bier znnfiehat 
die iweokmaTaige Anwendung jeder dieser Arten Itorz beeproehen werden, worauf ala- 
dann in späteren Paragr^pben eine eingdiendere Betracbtong folgen mag. 

Sämtliche Thore zerfallen in awei Hauptgruppen, deren eine und bisher gebräuch- 
lichste die Stemmthore bilden, bei denen die DruckUbertragnng, wie der Xame be- 
sagt, durch Gcgcncinaiider8tcninv>Ti zweier FlUgel erfolgt, während die andere Gruppe 
alle übrigen Thore iu sich sehlieibt, bei denen die Thnre wie Platten beansprucht wer- 
den, welche auf zwei einander gegenüberliegenden oder auch auf drei and selbst allen 
Tier Selten nntenttttzt aind. 

Die Stemmthore bafaen vor den Übrigen Tborarten den YoTxng, daft sie die Mit 
Utnge anf nnr wenig mehr ala die Hilfte tnnaehritaken nnd infolge desaen einen ge> 
ringcren Haterialverbranch erfordern und auch leicbter zu bewegen sind, als mandie 
der einflügeligen Thorc. Daf^cgen haben sie. den Naebteil, dafs ihre statische liean- 
spruebung, sobald sie nicht nur stemmen, snndcrn aucii am Drenipel anliegen, eiue sehr 
unklare wird (vergl. § IG und 17), daik hic bei unruhigem Wasser durch Zusammen- 
schlagen beider Flügel leicht beschädigt werden (vcrgl. den Sebluls dieses rura|;raphen), 
nnd daß» aie» wenn ide ihrer GiODm) wegen dnrcb Ifaaehinen bewegt werden mtlBseD, die dop- 
pelte Anzahl Ton maaohindlen Eänriebtongen erfordern. Da aber Betriebsatttmngen hanpt' 
sächlich dnroh Verletzong dieser Teile, sowie der Zapfen nnd Halsbänder eintreten, sind 
Stemmthore mit Maschinenbetrieb Betriebsstörungen doppelt so leicht ausgesetzt als ein- 
flüjreli^'c Thorc. Ferner macht der Ersatz alter Stemmthore durch neue weit mehr 
kSchwierigkeiten, als bei den aus einem Stück bestebeuden Thoren, weil das Einpassen 
der ersteren viel gröfsere Genauigkeit erfordert und ohne Trockenlegung des Schleusen- 
hauptes nnr sehr mangelhaft ausfallen mufs, auch ist die Koostraktion des Drcmpels 
bei den Stemmthoren viel nmstftndlieher aJa hei jenen anderen. Eadlieh sind die Stemm- 
thore Tie! emf^ndUeher i^gen geringe Bewegnngeo der Hanern nnd werden dnreh die- 
selben leicht iu ihrem Bestände gefährdet, während bei Schiehetboren und Pontons selbst 
ein starkes Neigen der Mauern weder die Festigkeit noch die Dichtigkeit beeinträchtigt 
und auch Klappthore und eintlügelige Drehthore nnr dann dadurch Schaden nehmen 
können, wenn man denselben zu wenig Spielraum gegolten hat. Dieses sind die Gründe, 
deretwegcn mau m neuerer Zeit uu;ht selten von den Stemnithoren a])sieht. 

Nach dieser aiigcuieineu Erörterung der gemeinsamen Vor- und Nachteile der 
beiden Groppen mdgea die besonderen Vo^ and Nachteile der einzelnen Thorarten 
kwz angeführt nnd die VerhUtusse angegeben werden, filr welohe sieh dieselben eignen 
oder nicht eignen. 

Dan Stemmthor eignet sich nach dem Obigen und nach den eingehenden Unter- 
snchnngen der folgenden Paragraphen also besonders fttr alle mittleren nnd kleineren 
SchleuKcn, bei denen die Versebliisso aus Holz horgostrüt werden sollen, welche mit 
jcdciii Haupte nur nach ciuer liicbtuug zu kehren haben, und bei denen Bewegungen 
der Wände nicht zu furchten sind. In Eisen ausgeführt eignet es sich aber bei diesen 
Yerhültniasen aaefa noch Ihr grölte Weiten, wenn nar den Eigeatllmliehkciten dieses 
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Stoffes gehörig Redinung getragen wird, vergl § 10 und 17. Es ist namentlicb dann 
geeignet, wenn wegen beschriuikteo Betriebes die Bewegung der Tbore von Hand ge- 
schebeu kauu, sodafti die kostBpioIigen zahlreichen Bewegnngsrorricbtungen fortfallen. 

Weniger empfiehlt es sich dagegen bei grofsen Schleusen auf nngicherem Ban- 
graode, deren VenehUlne in jedem Hanpte nadi beiden Seiten Inn kehren, die bei 
ein* und aiegehender StrOmnng geaehlftiien werden nnd deren Thore wegen lebhaften 
Betriebes durch Maschinen bewegt werden rnttieen. 

Da« Käicbertbor ist gcwissermafscn ntir eine feste Zusanunenfllgung zweier ge- 
wöhnlichen Tborflügel. Man könnte zwar auch einseitige Fächertbore nach Analogie der 
einflügeligen Thore herstellen, doch ist aas den später bei der eingebenden Besprechang 
sich ergebenden GrUudeu die Fäcberscbleuse stets mit zwei symnjetriscbcü illigelu vcr- 
eeheo. Der Zweek &aar eolehen Anordnnng ist ein gana bestimmter, nimlieh um bei 
beliebigem Wasserdmek die TherflOgel nadi Belieben dieht sehlieften oder gftniiieb Sffnmi 
zn können. Es eignet sich also das Fächerthor bei etwaiger Verwendung in einer 
Kammerschleuse gleichzeitig auch zur SpUlung des Vorhafens. Die Ffteherschlense ist 
aufficr 711 Schiffsschleusen anch als Entlastungsscbleuse in Deichen angewandt, um bei 
einem eingetretenen Maximaldrack ein übermafs zn vermeiden, oder um zwischen zwei 
verschiedenen Wasserständen jederzeit nach Belieben eine Verbindung oder Trennung 
beraiistdiM)« Keben dem zu diesen Zwecken Uberhanpt sehen sehen in Gebrauch be- 
findliehen FAehothore sind noch lugewDhnlleheie Arten so gieiehen Zwecken erfanden 
oder nar ▼orgcsehlagen; dieselben sollen in § 21 als Abarten der Fleherthoie Erwtth- 
nong finden. 

Das cinflllgeligc, um eine senkrechte Axe drehbare Thor fand früher 
nur bei kleineu RanuUubleosen von 4 bis 5 m Weite nnd etwa 2 m Wasserdruck nament- 
lich in England Verwendnng, ist aber nenerdings aurser bei grofsen Dockschiensen in 
der Form von Drehpoutous auch bei grofsen Kuualscbleuseu bis zu 10 m Weite in 
Frankreieh angewandt, vergl. § 21. Dies Tudankt es anssehlieAlieh den oben allgmn^ 
als Vorsflge aller Thore mit nnr dnem FMgel den Stemmtboren gegenüber naehgewie- 
smen Eigrasdiaften, trotzdem es anch eine Eigensdhaft beulst dnreh welche es sowohl 
den Stemmthoren als auch einigen andnen einteiligen Thoren gegenüber im Nachteile 
ist Es ist dioR die gröfsere freie Länge, welche nicht nur den oben erwähnten grös- 
seren Materialaufwand bedingt, sondern auch, falls das Thor nach der Schleusenkammer 
hin aufschlägt (als Uatcrthor) die nutzbare Länge derselben beeinträchtigt; ferner be- 
dingt es durch diese Vergröfserung der Kammer einen gröiäeren Wasserverbrauch. 

Es eignet sidt daher vorwiegend lam Versdilafli der Oberhäupter, in denen es 
nach anften anfschllgt. Soll das gettflbete Thor gaos in einer Manemisehe liegen» so 
würde allerdings ein sehr langes Oberhaupt erforderlich mm. Dieser Nachteil ist in» 
dessen zu vermeiden, da es nicht ausgeschlossen ist, einen Teil des geöffneten Thores 
ans dem Haupte hcrvorrai^cn vn lassen und denselben in geeigneter Weise durch Pl^blc 
zu schützen. Das einlitigelige Drehthor wird also in Holz ausgeführt ftir kleinere 
Schleusen, in Eisen auch fUr gröfsere mit den btemmthoreu in Wettbewerb treten, wobei 
die jeweiligen besoodeien Veililltaisse den Ansschlag geben müssen. Besonders gUnstig 
ist es für Doppel- oder Zwillingssehleiuen, weil es gestattet, die Bedienung beider 
Sehlensen Ton der iQttelmaner ans an besorgmi. 

Von den sogenannten K iappkhoren (Thore mit horizontaler Drehaxe) ist bisher 
nur in geringem Mafse Gebrauch gemacht, jedoch beginnt mfin in neuerer Zeit denselben 

mehr AolmerlLBamkeit zozawe&den. Ihre Anwendung beschränlLt sich zweckmäisiger- 

n* 
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weise auf die Ubcrbäuptcr von Scbleasen tod Diürsiger Weite, welche Dar nach einer 
Seite kehren and mCglichst gleichbleibenden Wasserdruck haben. Fllr die Uoterhäitpter 
eignen lie aick deswegen wouger, weil sie naek det Kammer an aoftehlagend, wie die 
einflttgdigen Drekthore, die nnitbare LKnge denelben beeintritoktigen. Bei groften 

SchleosenweitCD wurden de Miok, am gentigend widerstandsföhig zn werden, eine be- 
deotcndc Stärke erlangen. Diese bedingt aber eine entej)rcchcn(l tiefe Höhlung in der 
Sohle, in der das geölfaete Thor Platz findet, welche ohne tiefere Fundierung nur im 
Oberhanpte hfriueio herznstellen ist. Stark wechselnde Wasserstände aber werden da- 
durch unbequem, dafs die Klappcu für gewöhnliche Ötäudc entweder aus dem Wasser 
kerronragen und dndnrek ackwerer kewegüdi werden; diewn Obditend kitonte mno 
awar beoditigen, aker niur mf Koetm einfneker Geetaltnng. 

Sebiebetkore eind ebenfalls erat in nenererZrit mekr in Anfnakme gekommen; 
man kat aie kiaker vorwiegend tOr Dockaehlenaen nad Trockendocka verwendet, in Knl- 
wttiliHi aber aneh vielfndi Ar Kanaiaekknaeii mit groikem OefiUle in Anaaldit genom- 
nwD, vergl. § 21. 

Die Vorzüge des Schicbothores sind: 

1. Seine klare Beansprachongsweise, die es mit den anderen einflügeligen 
Thoren teilt; 

2. seine Fähigkeit, nach beiden Seiten kehren zu künncn; 

3. die gBnaUge Anannünng der Eammeriioge, die es bietet; 

4. die keqneme Verbindung ttber die Sehlense fdr Fskrwerk nnd aelbat fllr 

Eisenbahnen, welche es ermöglicht; 
ö. die grofse Betriebssicherheit, die es namentlich in der Form als Gleit- 
ponton bietet, indem keine bew^licken, leiobt zerattfrbaren Teile unter 

Wasser liegen; 

ü. die Eigenschaft, dafs man es anch bei durchgehender Ströninng sehliefi^en, 
aowie Offisen kann, bevor die vollkommene Aasspiegeinng erfolgte'^}, endlich 

7. Beine Unempfindliekkeit gegen etwaige Kippbewegnngen der Schienen 
winde bei ackleektem Baogrande^ da solehe weder die Diektigkeit dea 
Tkorea bedntiielitigen, noek Beaeliidignngen dei^wn kerbeifllkren kQnnen. 

Schiebethore eignen sich daher besonders für grofse Schleusen luit beliebtem 
Gefiille, wenn die Häupter nach beiden Seiten kehren, die Thore starken» Wellenschläge 
ausgesetzt sind und geschlossen werden müssen, während StrfWnung durch die Schleusen 
geht Einem einfachen Paar Stenimthore gcgenllbrr sind sie durch gnifsercs (lewicht 
im Nachteile, &ic können aber bei sehr schlechteni Baugründe w^eu der uuter Punkt 4 
nnd 7 an^dttkrten Eigenackaflea anek hier noek in Betraebt kommen. 

Da der TerfiMwr sufUUg In der Lau« tot, einen auf darebgearbeltetea Entwarfen beraheiiden 

Vergleich anstellen m kSnncn zwischen den Kosten, welche bei den Schleusen <lo» Nord OsUee-Kanals 
nntcr ^'crwn^f^^ne von f?<!hieliethnren enUitanden w&ren, gegenQber den durch Anwendung der Ebbe-, Flut- 
und Sperrthore wirklich enlblandenen, so sei derselbe hier kurz milgeteitt. 



''*) Nach einer IfiUeilnng von Btrkhanfen ja der Zeitwhr. <J. Arch.- o. Ing.-Ver. la HannoTer 1888, 
S. 436 bat «Ich ein Srhiebettior von Kiuipple bereits leit naheza 20 Jahren yor^Qfüeh bewKhrt und hat die 
BewegODg desaalb«!! nicht nur beim heai|slea Seegänge, sondern aogar bei einem einHeitigen Üiierüracke tod 
l,Mm keberiai acbwlsrigkitttii gtBMhi Baia Offoaa natar «iu^igan Obardradia Int mn bsi 8dii«bs<liw«ii 

eben nor die Rcihonp, die nötifrenf.illsi in rnltcndc vrrwan )eH vrpr lin kann. 7.n ühi'rwindcn, bei Stemmt hiiren »hfr 
daa Wwterdruck selbst. Schiebethore gestatten also eine wesentliche AbkUrxong der fOr die Auspiegelung erfor- 
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Dia ilndidMa Tlion bdider ScUAnteouiligeB einflcUiebfieb je eines RMemth«rat von jeder 
Sorte enthalten rund 4966 t Eisen und Stniil und koston mit den AusrOstungsgegcnstuuileo nnd den Hoh- 
■werk rnnd lOS.'iOOOM. Anstatt der 5 Fluttlioro, EblictLore und 5 Sperrthore fOr jede Schlensenanlage, 
zu weichen insgesamt ao Thorflügel gehören, wären nur 4 Scbiebethore für den r^elmäTsigen Betrieb und 
ein Reservetter vßüg geweeen. Fdr BmnabOttd nnd Holtenau mummen iIm 10. Die Koatea dicaer 
10 Thore würden, nach den Ijeim Nord-Oslsce Ivanale gezahlten Preisen verauschlagt, für rund 3000 t 
Kisen und St^Uü« 11t Bronze und das erforderliche llolzwerk hdchstens 1 1 uu 000 M. betragen haben, 
iodnfli nn den Thoren dleio 885 000 M. geapart w&reo. Die Erainmia an den Bewegungstorricbtungen 
aber, die flbr beide Anlagan einieUielUieli der UmlnuläehStien and SpUla jelat etwa 2660000 H. koaten, 
würde fast doppelt so grofs ala obige Summe gewesen sein, sodafs sich die gesamte Miivlrrausgabe auf 
mindestens 2 bia 2^« Millionen Marie berechnet. Der Hauptgewinn aber würde in der Vereinfachoog und 
dir damit YerlmadetteB ErbAlniiig der Betriebeaicherlieit der SeUeuaen gelegen lialMn. Denn anatatt der 
jetsC in jeder Anlage Torbandenen 24 einzelnen Bewegungsvorrichtungen würde man dann nur 4, und 
zwar viel einfachere, gana Ober Wasser liegende erhalten haben, die Wahrscheinlichkeit einer Betriebsstörung 
wäre also sechsmal geringer gewesen. Aofserdem b&tten die beiden Tbore Jeder Schleuse in Bezug auf 
die Sicbeiitelt dea Sehluasea bei dardtgeheoder Strtainng einander ata Beaerre gedient, w&hrend gegea- 

wärtig, falls eins der betreffenden Sperrthore versagt, sofort auch iks Schliefsen der zugehörigen Flot- 
oder Ebbethore gefährlich, wenn nicht unmöglich wird. Yergl. auch den ächlufs des § 21. 

Für die Endschleusen dea Nord>Oalaee-Eaaala und gaas beeonders far diejenigen in Brunsbüttel, 
bei denen des schlechten Baugrundes wegen eine nachträgliche Bewegung der Wände nicht MmpMHShteMfm 
iaty bStten daher Scbiebethore nach Ansicht dea Verfassers erhebliche Vorteile gehabt.*') 

Schliefslicb sind die freischwimmenden Pontou« (ThorpohifFe) zu dcddcd, 
(leren Konstruktion namentlich bei hohen Wasserdrücken vorteiihatt ist. Bei Trocken- 
dock» werden sie bäafig verwendet, ak YerscblUsse von Sobiffsschleasen sind sie erst 
in vereinzelten Fällen, z. B. bei dem inneren Verschlurs der neaen Hafeneinfahrt zu 
WilbdmsbaTen and bei der Eäofabrt des Dnbbarger Hafens angewandt; bei kbbaftem 
Verkehr erfordert das Ein' vnd Anabriogen an vid Zeit Man Tcrgleicbe fibrigene § 81. 

Nach der vorstehenden Ühersieht über die \ ersi hiedenen Thorarten i.-t es am 
Platze, die Form und die allgemeinen koustruküvcu V eriiulLuisse der zweiliUgeligcn 
Steniinthore^ als der am bttnfigsten vorkommenden, elwaa nfiher sa eriJrtem, vihnad 
die theoreliscbe Untersoehnng derselben im $ 16 nnd die eingehende Besebreibnng der 
Konstruktion in den §§ 18 nnd 19 erfolgt. 

Die cylindrische Form würde ohne Zweifel in tbeoretiscbcr Hinsiebt fttr die 
zweiflUgeIip:en Thore die vollkointnenste sein, weil die aus dem Wasserdruck hervor- 
geheitdeti Kraite alsdann siimtlioli nur auf das Zusammendrücken der cylindrischeu 
Fläche Hii köani, dubei genau zu berechnen sind und demgeroäfs auch auf die voll- 
standigste und einfachste Weise von den einzelnen Konstruktionsteilen aufgenommen 
werden. Nichtsdestoweniger mab aas konstnikÜTen Orflnden IHr fast alle hDlaerven 
Tbore von dieser Form abgesehen nnd die geradlinige Form in Anwendung gebraeht 
werden. Denn es kann nieht erwartet werden, ftlr gröfsere Thorflti^'el der beabsichtigten 
Form entsprechende, krummgewachsene Hölzer in genügender Zahl zu erhalten. Das 
sogenannte „Über den Span schneiden" würde aber ganz unzuverlä8sip:e HrJzer pelien 
und das etwa in feuchtem Znstande erfolgende KrUniinen der Hrd/er rmiis lilr diesen 
Zweck als unzulässig gelten, weil die dabei eintretende Dehnung und btaucbung der 
Fasern die Stärke gegen Dmek in der Utngenrichtnng zn sehr be^tritcbtigen würde. 
Es darf die ZnfiUsigkeit nnd Notwendigkeit des Biegens der SeUffiipIankea nicbt ent- 



Die iur Zeit (1904^ im Tlati bcgriffi'ne grofsc Kamnierschlenie fiir BremfrliaTen erhält im Binnen- 
haupt ein Schiebctbor, fUr du AaTneubaopt hat man aber Stemulboren den Voriag («geben. Vergl. Forlsebritt« 
dar lagaaiaarwiaaiiMaliaftm. Zwiila Qroppe, S. Heft, S. 19. 
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fernt auf die etwaige Biegung der hanptaScbliebsteD TborhSlser flbertragen werdeo, 

weil die erstercn BOlzer im wesentlichen nar eine wtBScrdicbte Bekleidung abgeben 
BoUeD, aber nicht annähernd in ihrer Längenrichtung so wie die letzteren beanspracbt 
werden. Die mehrfach bei älteren hölzernen Schiensenthoren angewandte Zusarnnien- 
setznng der in ihrer L8ng:enrichtang gedrückten Hölter aas verscbicdeuen einzeluen 
ätUckeu, um dadurch eine gekrümmte Form berzustcUen, mufs aber mit Rücksicht auf 
die TenobiedenattigeD Udnen Bewegungen der eirndneii Hslzer bei dem Offnen and 
SchlieAen der Thore, bei ihrem Fteibkogen und dem Stemmen gegen den vollen Wnaa^ 
druck u. w. als dur^aoi febMaft bezeicbnet werden, w<dl sieb dto einmal dnge- 
tretcnen kleinsten Vereebiebangen mit jedeamaligem Wecluel der Lage wiederholoi und 
vergrOrsern werden. 

Für riolzthore kann es demnach als Regel gelten, jch kiinj^tlirhe Krümmung und 
Zusammensetzung aus einzeloen Stücken für alle wicbtigereu K t ^uiiktionstcile unbe- 
dinf*t zu vermeiden und dagegen tbunlichst nur geradlinige und geradiascrig gcwatbsene 
llüizcr mit müglichst einfacben liolzverbindnngen zu verwenden. Es folgt daraus, 
dftfs für Holstbore die geradlinige Form die iweokmäftigste bleibt 

Aber selbet fttr kleinere eiserne Thore, z. B. fUr Kanaisebleueen, wird die grad- 
linige Form deehalb meietenfl Toisunehen aeiUi w«l der Uehraufwand an Material dnreh 
die Yttdnfaebung Aae Arbdt in den Kosten reieblich aufgewogen wird. 

Bei den grOIkeren eisernen Thoren dagegen wird die gekrümmte oder eine ans 
gebrochenen Linien gebildete Form, wenigstens an der Anfsenseitc, nicht nur keine 
Schwierigkeiten bieten, sondern auch wesentliche Vorteile in der Materialverwendung 
gewähren. E$ sei dabei daran erinnert, dafs die Notwendigkeit einer Uber das gewöhn- 
liche und leicht zu verarbeitende Mafs der Bleche hinausgehenden Stärke dabin tUbrt, 
die grofseu Tbure wenigstens in ihrem unteren Teile aus zwei Blecbwänden zu kon- 
atruieren und den eingeediloeeenen Luftraum als Mittel an benntien, die Thore im Wanrnr 
eehwimmen lu laaicii. Es ist ohne weitenMi kkr, dalb man dadureb die Befeetigungu- 
vorTichtungen vetdnfaeht und die Beweglichkeit der Thore bei gleiehem KraftaufWande 
erheblieb vergrnfsert. 

Wie die Verhältnisse der geradlinigen und gekrümmten Thore in ihrem Horiion- 
talsobuitte am xweckmäfsigBten zu wählen sind, möge im § lt> erörtert werden. 

Die Benennung der einzelnen Teile einen ThorflOgels iit bei den eiiemtti 
Thoren fast gflaadieh von den älteren bttlzimien Thoren übernommen worden; es fehlen 
allerdinge meietens gewiaae Stileke der Holzthore den eisernen Thoren, sowie umgekehrt 
einzelne Teile, i. B. Diiditnngsleisteii, nur bd den letzteren TtHrkommeii. 

Das wichtigste Stttck ist die Wendesäule oder derjenige Teil, der die senkrechte 
Drcbaxe des Thores enthält nnd .nn dem also alle anderen Teile des Tbores sit^h hängend 
od'^r «tützcod ansetzen. Sie lehnt sich gegen einen entsprechend gebildeten Teil der 
Sciteuiiiauer, die Wendenische, nnd ist wegen der Drehnnp des Thores um nahezn 
einen rechten Winkel auf ihrer der Mauer zugekehrten Seite iu der Regel halbcyliudriscb 
abgerundet Es mag sehen hier kurz erwähnt werden, dafs man diesen Rttcken der 
WendesSule auch wohl dureh einzelne kurze Stttekeben eines Cylinders ersetzt nnd den 
Hanptteil dw Wendesänle, der das ganze übrige Ther trägt, nnr als prismatischen EOrper 
herstellt. Die Wcndesüule trägt stets oben den sogenannten Ilalszapfcu oder den 
Hals und unten eine abwärts gekehrte Spurpfanne, durch deren (Ibereinanderlic^udo 
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Ifittdpaiikte die geoa« wnkredite Drehaxe des Thorütlgeb geht. Auf die Lag« dieser 

Axo ZQ der Randang der Wendesäale wird weiter unten zarttckgekoininen. 

Der Wentksiinle uogeiiUber steht glcicbfalls scnkrcclit die SchlapsSnlc, oiJcr 
der materieUe vordere Kaod, mit dem die beiden gcschiosseneo TborflUgel sieb berUlncn 
und ge|*eneinander stemmen. Wegen dieses weiter unten näher betracbteteu Stfiumens 
maft) die BerUbruugstiiiche eiue geuUgeod groft^e seiu. ZwiselieD beideu tiüuleu iiegeu 
fest eiogespaimt dü obere «nd das «ntere Kahmenttttck, aneh Obertrameii and 
Untertram«! (Schwellnlinien) genannt Die RahmlUHzer liegen faet »tets liorisontal md 
bilden mit der vertikaleD Wendcsäule und ScblagaBnle ein Rechteck, innerhdb dessen 
sieh die gleichfalls horizontalen Riegel befinden. Das auf diese Weise hergestellte 
Gerippe i^t nach der Seite des bKberen Wasserstandes 8tetS| mitanter aber auch an der 
anderen Seite mit einer Bekleidung versehen. 

Die Kiegel, welche bei doppel häutigen Thoren verdeckt nnd namentlich bei 
eisernen Sehwimmthoren in ihrer Bedentang etwas verringert werden, haben bei den 
mdsten tlbrigcn Thoren die Aufgabe, den durch das gegenseitige Stemmen in d«r Tbor^ 
Jbdie entstehenden Horiiontsldmek anfznnehineii, die Bekleidang cn festigen and aneb, 
wenigstens bei allen geraden Thoren, den von der Bekleidang aaf sie kommenden 
Wasserdruck nnscbädlich zu machen. Sie sind deshalb zwischen Wendesäule und Schlag- 
8&ole horizontal eingespannt und geben mit der Bekleidung zusammen das Mals l'lir 
die Dicke des Tii i^s nicht aber ancb tllr die Tiefe der Thorniöchc. Da Ober- und 
Unterrahmstacke uucb gewissermaläen als Riegel gelten können, so werden die übrigen 
wohl die Zwisebenriegel genannt. 

Bei Msemen Thoren Ton m&lbiger Hobe nnd bedeutender Linge hat man in 
neuerer Zut angefangen, den Stemmdruek nur oben durch einen sehr starken Biegel 
SU tibertragen, während die Anssteifnng der Haut im übrigen dnreh Ständer geschieh^ 
welche oben an dem Riegel und unten am Drcmpel ihre Stütze finden. Diese Stemm- 
thore mögen im Gegensatze zu den mit einer gröfseren Anzahl sich stemraeuder Riegel 
vertKibenen und als Riegel -Stemmthore zu bezeiebnenden, Ständer- oder Pfüsten- 
Stemmthore benannt werden, vergl. T. XII, F. 8—16. 

Torzugsweise bei Holtthoren sind endlieh cur Anssteifling jedes ThorflOgels gegen 
das Versacken infolge der. eigenen Schwere oder gegen die VerSndemng des Rechteeks 
in einem Rhombus zwei Teile als wirksame Gegenmittel in Gebranch: die Strebe nnd 
das Zugband. Sie wirken beide zu demselben Zwecke, haben aber gemäfs ihrer ver- 
schiedenen Wirkungsweise eine sich liberkrcuzende Lage. Die Strebe geht möglichst 
tief von dem Fnfs der Wendesäule bis zu dem der Schlagsänle naheliegenden Ende des 
Oberrahmstücks, wogegen das Zugliand vun dem Kopl der Wendesäule bis nahe zu 
dem tiefirten Punkte der Schlagsäule geht. Die konstruktiTon Einselheiten sind im § 18 
angegeben. 

In den ThorflOgeln sind fast stets SchfltsGffttUttgen angebracht, ancb dann, 
wenn neben dem Tbore in oder hinter den Seitenwäuden Umläufe li^n. Beide Arten 
von OfTnungen dienen bekauntüeb dazu, das höhere Wasser mit dem niedrigeren zu ver- 
binden und namentlich bei Kamraersobleuflen die Füllung und Leerung der Kammer zu 
bewirken. Die konstruktiven Einzelheiten der TburschUtzen werdeu weiter uuteti, uauicut- 
lich in § 23, ihre Bedeutung und Wirksamkeit ist dagegen im § 7 besprochen. 

^dlich sd noch die Lauf brtteke erwähnt, wdehe cur Hälfte auf jedem Tho^ 
flflgel tt^ nnd dahw nur bei dnem geschlossenen Tbore benutit werden kann, ihre 
Konstruktion hingt durchaus Ton der des Theres ab, ihr Zweck ist aber bei allen 
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Scblcasen der oämliebe, die Herstellung eines Fufswegs iibor die äcbleusc. Dies ist 
zor raschen Bedienung der in Kanälen liegenden Kaninierschlcnscn durcb den Scblcuscn- 
wärter, uamcutlicb wenn dereelbe wie bei allen kleineren ächleusen keinen Gebilfen 
ha^ ootwendig. Die so gebildeten Lanfbraeken refeben dabei ans, nm bei jedem Stande 
des DarehaeUeiuMis rawdi roa dem einen Ufer auf das andm gelangen an Idhraen, 
weil in diesen Kammeraebleosen za jeder Zeit das eine Tbor gescblosBen gehalten werden 
Olafs. Wenn bei kleineren nnd dabcr nur geringe Dicke besitzenden Thoren die Lauf- 
brUcke erheblich breiter als die Dicke des Thores wird, so entsteht daraus iu der Regel 
keine Schwierigkeit, weil die hoeh zu legende Brtlcke nach den Landseiten leicht uiu 
ein kleines Mafs tiber die Seitenwändc vortreten kann und deshalb bei geöffnetem Thorc 
nicht auch wie der ThorflUgel adbst Pla& in der Tborniaebe zu finden braneht Ober 
Bdbitindige BrUdten neben den Thoren s. § 26. 

Nach dieaer allgemein» Daratellnng eines sweiflttgeUgen Tborea ist es besonders 
Doeb wichtig, die allgemeinen Bedingungen zu betrachten» welche an einem dichten Ve^ 
schlnfs der Thoröftnung, sowie zu einer leichten Bewegnog der Tborflitgel and an ihrer 
geecbUtzten Lage während ilirc'^ OfTiMistchpns zu erfüllen sind. 

Iu geschlossenem Zustande können die Flügel eines zweiflügeligen Drehthore« nur 
neben und hinter der Wendesänle durch die Seitenwand und an dem Unter rahiuBtUek 
dttreh den Drempd eine unmittelbare Untarsttttsang erhalten, falls nieh^ wie bei manehen 
sebiifbaren Deiebaehleasen, die SeUeuse ttberdeekt ist ond alsdann aneh dem Oberrabm* 
Stück eine dem Drempelanschlag fthnfiohe Unterstützung gewährt. Dieser Fall ist aber 
bei den eigentlichen Schiffsschleusen so selten, dafs er hier nicht weiter in Betracht za 
ziehen iat Es wUrde nun offenbar hei jener nur an zwei Kant- n erfolgenden Unter- 
stützung einer elastischen Platte eine erbebliche Verbiegung derselben durch einen be- 
deutenden Wasserdruck erfolgen müssen, wenn nicht aneh die dritte Seite, die der 
Schlagsäule, dareh das gegenseitige Stemmen in ibrer Lage and Form erhalten wUrde, 
s. § 16. 

Dieses Stemmen in der ganien HBbe der beiden ThorflOgel nnd ebne eine Ve^ 

bicgung derselben wird at)cr nur dann mOglicb, wenn sie sich sowohl über der Spitae 
des Drenipcl» oder in der Axe des Schiensenhauptes in völlig lotrechter Ebene berühren, 
als auch mit Flächen von genügender Gröfse gegen die Scitenniauern stützen. Aber 
aus dieser Anforderung allein geht noch niebt die genaue Form des Tliorflügels und 
des betreffenden Mauerteils, sowie die notwendige Breite eiued TbordUgels hervor. Hierzu 
ist anftndem die Lage desselben in vGllig geöffnetem Zustande za berttdisiebtigeD. Bei 
diesem mnA lAmlieh der ganie FItIgd mit allen etwaigen Vorsprttngen an der Unter* 
Seite so in der Tborniscbe liegen, dafs ein in der Axenricbtnog durcb die Seblense 
fahrendes Schiff nicht die geringste Gefahr einer gegenseitigen BerObniDg hervorruft. 
Weil aber der Thortiügel vielleicht nicht immer völlig in seine Nische gedreht ist und 
weil ferner ein geringes seitliches .\h\veichen des Vorder- oder Hinterschiffs von der 
Axcuricbtuug leicht müglieb sein kann, su enipüeblt es sieb, den richtig in die Nische 
gedrehten Tborflttgel noeh nm etwa & bis 10 em hinter die Front der Seitenwände zu- 
ritektreten an lassen. Fttr alle etwaigen VorsprUnge auf der Oberseite des Thorflttgels 
mflssen entweder die entspreohenden einseben Vertiefnngen in der Seitenwand oder aber 
eine entsprechend gröfscre gleicbmärsige Tiefe derThornip Ii , ; Is fUr die blofse Haupt- 
fläche jener Seite nlUig sein würde, hergestellt werden. Wird ein weiteres Überniafs der 
Ticte gegeben, so kann dieses bei den von der Wasserseite kommenden Stßfscn nach- 
teilig für die Befestigungsteile des ThorflUgels werden. £b ist vielmehr zu empfehlen, 
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•0, viel wie ml^ilidi allen eiuelnen TonpriDeendeD Teileo, wie Sehranbenköpfen, Zng- 
bSndeni n. s. w. die gleiche Dicke zu geben, genau um diese Dicke die Tiefe der gamen 
Thornische Uber das fUr den eigentlicheD Tborfltlgel erforderliche Mafs za vergrörsem 
und nur flir alle nicht innerhalb jener Dicke zo haltenc^Mi VorsprUngc, wie Schützen, 
Scliützstaugen u. s. w. besondere kleinere Nischen aoszubildeu. Es wird dann der Thor- 
flUgei bei etwaigem Ötofs sich au vielen Punkten gegen die Wand stutzen und am wenig- 
«teD IQ Iddea lialwa. fid gvote Tiioreii bringt man auch, am ein gleiobmä&igeB 
Anlehnen des offenen Flügela gegen die Nieehenwand leiebter so mieten, in vctadde- 
denen HObenlagea geeiga^ Fntteiielatnn von Hob an (F. 17, T. XI; F. 10 n. 14, T. XII). 

Nunmehr Irt bei beiuuinter Weite der Schiense und bei ^gebenem Vorvpninge 
des I>renipel8 Uber seine Grundlinie die Breite den Tiioiflttgela genau in bettimnien. Ce 
mufs nach Fig. 8(j zunächst derselbe in 
geöffneter Lage gezeichnet werden ; aus 
seiner Dicke d, der Gröi'sc des vorderen 
Spidraams s nnd dem Winkd % wobei 
ioHfftp gieieb dem VerbUtnis dee Drem- 
pelvorsprangs znr halben Schleusen weite, 
ergiebt sich dann durch Rechnung oder 
Zeichnung sofort die grRfstc Breite «Iph 
ThorflUpelNi /, von dem äufsersteu btUlz- 
puukt hm zu dem in derselben Paral- 
lele li^nden Sebnittpnnkt mit der Mittel- 
linie des SehleaflenbanpteB ab 

Ana der Breite dee Tborflilgeb er^ 
giebt eich ferner ent naeb Hinzorecbnang 

eines Spielraums s„ von etwa 15 bis 
20 cm, sowie der später noch zu be- 
gründenden Exccntricität r, d. h. des 
Mafses, um welches sich der ge<)ffhete 
Tfaorlll^l mit dem SHokea der Wende- 
slnte ans der Wendemscbe frei dreht, 
die Länge der ganzen Thorniscbe also an + + Di« Tiefe denelbea iat gleieh 
s, -f + s. Die Form der Weudenische im Grundrisse ergiebt sich endlich aus der 
Lage des geschlossenen Thores, wobei die Punkte A und F die Tangentenpunkfc des 
Kreisbogens sind, welcher dem Rticken der Wendesäule entspricht. An diese Punkte 
ßchliefsen sieb gerade Linien parallel zur Schleusenaxe bezw. zur Schlagscbwelle an. 
Oft wird jedoch bei F eine dem Bogen A E F sich anschliefsende, aber entgegengesetzte 
kbine Abmndnng and steb bei B eine stUrkere Ton etwa ö bb 10 em Badiae je 
nach der GrOAe der Seihlenie gegeben. Der erstere Bogen ist nemlieb nnweseatlich, 
der letztere dagegen sehr wichtig, damit nicht bei raschem Seblufs der ThorflUgel ein 
heftiger Stöfs auf die spitzwinklige Ecke komme, wdcher selbst bei harten Quadern 
leicht ein Abspringen r.ur Folge haben würde. 

Ftlr gekrUaiiute Schleascutbore wUrden sich leicht mit klemeu Änderungen der 
T<nstebendcn Figur die erforderlichen Horizüntalabmcsäungeo in ähnlicher Weise er- 
mitteln lassen. 



Fig. SS.. 
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Es erübrigt indessen noch, die vorhin enrilhnt^ naeh erfolgter öftmiig des Tbores 
eintretende Kxcentricität (U'S Thorrllckcns geg;en die Rnndnng der Wciidenisclio 
zu besprechen. Diese Exeentricität wird augewandt, um bei dem Öffueu und Scliliefaeti 
der Tbore möglichst 'sveni;^^ lieibung uud Abnntzung der Weudesäule und Wendeniscbe 
m eriialteu. Mau icgt dai^u die Drebaxe C, des TborilUgels ebeutalls uacb Fig. 86 
exoeotriaeh m der IfitteUinie oder Axe C der Woideiiieehe, alsdftnti wird tkUt hwm 
erstell Begino dci Öftiem lofort der Rfldcen der WendeBSnle ron der Wendeoisehe 
entfernen. Die Lege der Drebaxe des ThorflOgels wird gefanden, wenn die vorläofig 
angenommene Exeentricität der Mittelpanktc der Wendenische und der Wendesäulo des 
geUfTnctcn Tiinrilligels e in der Richtung der Mittellinie des -'cöff nuten Flügel« von C 
nach C,, aufgetragen und halbiert wird, wenn tcrner uut dem Halbieruugspunkt eine 
Senkrechte gegen jene Mittellioie gezogen und endlich aus dem Mittelpunkte der Wcude- 
uiscbe C eine Halbierungslinie durch den Winkel ECC„ gezogen wird. Wo diese 
linie joie Senkreehte aehneidet, liegt die Drehexe fttr den ThorflBgel. Denn der Winkel 
C C, Cf, ist gleich dem Drehnngswinkel dci Theres oder gleidi G C C„ und es wird 
sich also durch die Drehung der Punkt (7 nach r„ begeben oder der Racken der Wende- 
säule von E nach K. Es wird sich also auch kein Punkt der Wendesäule in der Wende- 
nische reiben können. Es genügt, wenn man die Excentricitfit c gleich 2 om nimmt 
Würde man sie gr^^Tscr nehmen, so ist die Anbringaog der Zapfen unbequem und anfser- 
dcm würde um so leichter ein schwimmender Körper bei geöffnetem Thorc in die Wende- 
vSmSm treibe» ind das SddiefiwD ideht alteiii ersehweraiiy sondern andh Ür die Vep 
«ikening des Halssapfens geflUiilich worden. 

Bei eisernen Thoren lassen sieh Anordonngen treffBOf wdehe die fixoeatridttt 
entbehrlich machen ; hiervon wird in § 20 die Rede sein. 

Die Höhe der zweifltlgcligen Thorc be!3timint sich sehr viel einfacher. Nach 
§ 8 und 9 (bei Beschreibnng des Drempels) ist die nötige Höhe des sogenannten Thor- 
anscblags je nach der Gröfse «les Theres und des Wasserdrucks xwischeu 10 uud 20 cm 
bestimmt Diese Hohe genügt, um den auf die Unterkanto dea ThorflUgels kommenden 
Druck in einer fllr das Thor wie fttr den Drempel onschJIdUehen Weise auf den leti- 
teren zu tthertragen. Wie hoch die Thore nach oben hin an reichen haben, unlh aieh 
ans dem Zweck der Schleuse ond der Belegenlieit ergeben. Ed Kanalsehleusen, wo in 
der oberen Haltung meistens nur ein Wasserstand von bestimmter Höbe vorkommen darf, 
würde eben dieser Spiegel die gnlfste Höhe der Thore bestimmen. In einzelnen Fullen, 
wie z, B. in dem Papenburger Kanal (s. T. VI, F, 20 bis 23) sind die Thore absicht- 
lich 80 niedrig gehuiteu, dal« selbst bei einer nur geringen Anscbwcliuug der oberen 
Haitongen sofort ein Obetlanf Uber die Thore erfolgt, der wenigstens eine merklidi 
höhere Ansdiwellang verhindert und aulherdem dem WSrter sofort anadg^ daft ueh 
die Thorsohtttsen sur Erieiehterong des Abflusses in ziehen nnd. Ana einer unnötigen 
Hohe der Thore kann dagegen für eine obere Haltung, die zeitweilig starken Zuflufs 
besitzt, leicht eine schädliche Anschwellung entstehen. Bei Flufsscbleusen wird sich die 
Höhe der Thore danach richten, ob die Schleuse bei Hochwasser überströmt werden 
soll oder nicht. Ist crstcres der Fall, wie z. B. bei den Schleusen der kanalisierten 
Saar, ao brauchen die Tbore nicht höher zu sein als der höchste Wasserstand, bei wel- 
chem noch die Schiffahrt ausgeübt werden soll Denn sobald dieser tiberschritten ist, 
hat auch die Sehlenae fttr die Sclöffabrt kdne Bedeutung mehr. Han wird jedoch nnr 
in sokhen Fällen die Scideveen flbexströmcu lassen, wenn einerseits kein wesentlicher 
Schaden fttr diese daraus au erwarten ist nnd wmn anderseita die Hohe den höchsten 
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die Schleuse in oder unmittelbar neben dem eigentlichen Flnfsbette belegen ist, Bodafe 
nar durch anverhältnismärsige Mehrkosten die Schleuse selbst wasserfrei gemacht werden 
köiiDte Wo dagegen die Sclileiisc in einem Seitenkanal oder so geschützt liegt, dallä 
sie leicbt der Überströmung eotzogen werden kann und wenn aufserdem der Unteröt hietl 
zwischen bücbstem Wasser und höchstem schififbareu W&sser nur gering ist, wird jeden- 
falls die Überströmong als ein ndierai Obel vennimtoi werden mttmn. Dmn es ist 
onrermeidUeb, dalb gewisse Ablagemngen in der Sehlensenkammer stattfinden und es 
' mlisieo ferner alle ttber die Schlensenmaaem nnd die Oberkante der Thore rortrefeenden 
Teile reebtzeltig vor der Überströmung abgenommen werden, weil sonst ihre Beschädigung 
fast üimtisbleiblich ist. Eiue Höhe von etwa 20 cm Ober dem noch abzabaltenden 
Wasser wird aber geuligen, wenn man nicht bei hölzernen Thoren Torzieht| den Ober- 
tramen wasserfrei zu legen. 

Endlich ist noch die Höhe der Seeschleuseuthore zn bestimmen. Hierzu kommt 
es uamentUcii uut die Belegeubeit gegca die Richtung des stärksten Windes uud der 
Uhoren Wellen an. Es soll allerdings, wenn irgend mOglicb, die Sehlense nicht in 
dner dieser Riebtangen liegen oder wenigstens dnrdi einen Vorhafen gegen den nn- 
mittelbaren Angriff der Wellen geschützt sein. Dennoch wird es oft nicht sn vermeiden 
sein, dafs etwa I m hohe Wellen noeb die Thore treffen. Es kommt dann wieder zu- 
nächst auf den Zweck der Schleuse an, ob man gestatten darf, daf«* die höchsten Teile 
der Wellen binuberscblagen oder nicht. Wenn z. B. die öchleuse dius otfene Wasser 
von einem längeren und grofseu Binnenkanale trennt, in welchem eine mafsige Erböbuog 
keinen Nachteil bringt und auTserdem mit Wahrscheinlichkeit bei einer der nfiobsten 
Ebben wieder cum AbflnA kommt^ so darf man mr Ersparnng an HOhe die Wdlen 
etwas Qberspfüien Isssen. So li^;en s. B. die Fintthore der Sehlensen des Amsterdamer 
Seekaoals an der Nordsee nur 0,6 m mit ihrem dichten T^e ttber dem höchsten AnAen^ 
Wasser, während die Wellen, trotz der Zurtlcklegnng der Schleusen von der Mttndnng 
des Vorhafens um etwa ? km, mit ihren Köpfen noch etwas darüber schlagen. Bei den 
Flotthorcn der Geestennmder Schleuse ist dagegen eine Höhe von reichlich 1 m Uber 
höchstem Aufsenwasser gewählt, weil hier nur eiue beschränkte üufeutläche durcli die 
SeUense geschtttit wird nnd wegen der groAen N&he der Scblense an der seeartig- breiten 
Unterweser die Wellen noch Aber 1 m hoch Uber den ideellen höchsten Stand steh er- 
heben. Wo aber gar dne tiefliegende nnd schwer sn entwässernde Niedern]^ dorob 
die Fintthore einer Seeschleuse zu schlitzen ist, wird unter Umständen ein noch hObereS 
Mafo der Thore ttber den höchsten Wasserstand notwendig sein kOnnen. 

Es mag hier eine seltenp und wenig 7.\\ empfehlende Anordoang der Thore Erwähnunpr fin(!('n, 
welche nMh F. 8, T. VI bei der Weicbselachleuse zu Uothebude getroffen ist. Diese Schleuse bildet den 
Eingang dei WdcbMl-Haff'KMUÜi voo d«r Weiclisel aas and mnf^ zu Zdteo, w«Da die letztere ihr Uieh- 
•tet Wewer hat, «fttumd der Wasserstand im Haff-Kanale iiii Irig ist, einen Drack von über 8 m er- 
tnif?en. Indem die inneren nach dem Kanal hin belpRencn Thore um etwa 4 m -weniger lidoh hinauf- 
reichen als das höchst« Aufsenwasser. sind die Aursenthorc aus 2wei übereinanderliegenden Teilen ge- 
oaelit. Die untere Hfltfte hat die Hfthe der inneren Thore und dient Atr die Zeiten, in denen «aeh 
d.iä Wci * 1 iSser nicht hoher steht und die Schiffahrt auf der Weiclisel ht^tncliLMi wird. Diese Thore 
sind etwa m hoch und schlagen an den steinernen Drempel. Um aber auch das höhere Weichsel- 
mmer abzuhalten, genflgen sie offenbar nicht, sondern werden zu diesem Zwecke ergänzt durch ein fOr 
gewAhniich in den Thoruischen liegendes KlügeliMar, welche« sieb in geschlossenem Zastande mit der 
inneren Seite seiner Unterrahniitacke gegen die Suftere Seite der OlNarehaisiacke der untenn Thorhilft« 
wie gegen einen Drempel legt. 
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Eine cigcntUuiUcbe, io deutschen Seebifeo nii^cnds vorkommmde Anordmog ist 

die im § 2 bereits erwähnte Anbringnn^ von Qcgenthorcn (franz. vafcfs) gegen die 
Tborc einer Dncksehleuse, ß. Fi^. f^^', S. 57. Dies kann dort notwendig werden, wo 
einfache Dockschleasenthore vuu sUrkeD äufseren Wellen getrofTen und dadurch Btofg- 
Fig. 87. Oegenthor. weise bald geöffnet, bald zugeschlagen werden. 

Wo alio bei itttrk«m Stnini die lobeieii Flut* 
oder Starmthore geediloMen werden, kann dn 
solcher Fall nicbt antreten. Da nan in fran- 
zösischen Häfen, namentlich am Kanäle, die 
Stnnnflaten wenig höher sind als die gewlibn- 
lichen, so fehlen dort in der Hefrel die Sturm- 
thore, andererseits sind dieGegeutbore häafiger. 
Dieselben schlagen in die entsprechend üefere 
Tboniiscbfl^ bestehen ans einem meist trapes- 
flSrmigeDy mubeUddeten Rühmen ndt knner Seblngslole und einigen onten mmat sehräg 
liegenden Riegeln. Die Sohlagsftule stutzt sich gegen Knaggen, wcicbe in der Hobe 
der Riegel des Hanpttbores liegen, sielic Fig. 87 und T. VIII, F. 12. Darob Zusammen- 
biudeu der Gegenthore während des Sturmes wird eine Vcrsrhiehnna; derselben unmüg- 
lieh gemacbt. In Deutschland pflee"t nmn wohl die Scblagsäuien der Sturmtbore zn- 
sauimeiiZuLiudeti, '.^ cnn dieselbeu bei üui goiiu^em Überdruck ebenlalls schlagen sollten. 

Endlich mt hier kurz zu erwähnen, daft» ruan den 'i'boren auch zuweilen eiuc 
grOAere Hobe als den Sdtenwlbiden giebt, and swar fast stets nar, am sie mebr gegen 
Venaekong an aebtttien oder ibie Bewegong an erleiohtern. Oer obere Teil ist ala- 
dann nicht selten nnbekleidet, siehe F. 20» T. VI nnd Fig. 160 im Texte; — Ober 
die etwaige Untentlltznng der Tborc während der Öffnung mittels Laufrollen für die 
Zeit der Bewegnng und mittels Hebclapparaten ffir die Zeit der liuhe ist in den 18 
und 19 nnd in § 20 gelegentlich die Kode, während die Vcruukcrangen und Zapfen im 
§ 2Ü und die Bewegungsvorrichtangeu im § 22 ausführlich behandelt sind. 

Das vorstehend Uber die Höhe von Stemmthoren Gesagte gilt ohne weiteres auch 
fUr die Höhe der eiuäUgeligen Drebtbore, der Klapptbore, Scbiebctbore und Pontons. 
Die LKnge dieser Tborarten wird wesmitlioh Ton der Art der Dmekltbertragung auf die 
Seitenwinde der Hftnpter abbtngig sein nnd ist so einzoricbten, da& der Anflagerdraek 
der Thorkanten an keiner Stelle das Material der Auflager gefährdet Wird der Wasser- 
drnek unten durch den Drempcl aufgenommen und oben durch einen einzigen starken, 
bori/ontalen Balken auf die Seitenwände abcrtr;i^en, so maPB man ftlr diesen geeignete 
Auilagersteine ähnlich denjenigen von Brückenträgern anordnen. 

§ 16. Theoretisches über Schlensenthore. In Nachstehendem sollen nur die 
wichtigsten Anhaltspunkte für die Berechnung der Schlensenthore gegeben werdoTi, 
weit dieselben diesen Konstruktionen eigeutUnilieb sind. Die tür die Berechnung der 
Einzelheiten erforderlichen Kenntnisse müssen als bekannt vorausgesetzt werden. Ferner 
wird auf das 3. Heft der zweiten Gruppe der Fortschritte der Ingenienrwissenschaiten 
von Professor Tb. Landsberg: „Die eiswnen Stemmthore der SebifiiHeliiensen'' (Leip- 
ug 1894) Terwiesen. 

In tbeoretischer Besiehang lerfallen die Thore der Sehifhschleasen in zwei Hanpt» 
grappen; diese sind 

1. die Stemmthore mit den Unterabteilangen, 
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a. die geraden oder nur zann Obenwaser Md achwacb gekrflmniteii, 

b. die nach einem koDtinuierlichen Kreisbogen gekrllnimten Thore, 

2. diejenigen Thore, welche die Schleusenöffnnng durch einen ein^^igen Thor- 
körper tiberdecken, aUo die einflügeligen Drebtbore, die Klapptbore^ Scbiebe- 
tbore und Pontons. 

Zoiillflhat aind die hSlienieii Staninthore ro betrachten; daran aaknllpfrod rollen 
die beionderen RHckeiditen erwihnt werden, welche die eisenien Terlangen. 

i SttomiUMr«. 

Bei der Berechnung der Abmesenngen eines Stemmtbores sind zwei 
Terschiedene Zustände desselben 7n nntcrscheidcn, nämlich die des ppsohlos- 
genen nnd des geöffneten Thores. Für beide Zastände sind gewisse Annahmen zu 
machen, welche sowohl in zulässiger Weise die Kechuung vereinfachen, als auch ge- 
nQgende Sicherheit gegen besonders ungünstige Umstände bieten. 

Fllr den geiehlossenen Zustand mnA das Thor anf den grOAtmOgUchen ' 
Waaseidnick beredinet werden, oder nnter Annahme der grOAten DUfeiens der WasMr^ 
slindo zu beiden Seiten. Wann oder unter welchen HOhenmaften zu beiden Seiten der 
gröfste Wasserdruck eintritt, mnfs in jedem einzelnen Falle nach den örtlichen Verhält- 
nissen bestimmt werden. Dieser Wasserdruck fängt von der S{)iop:pllu)he an der Aufsen- 
seite an, nimmt gloichmäfsig zu bis zur Spiegelhühe an der Inoenneite und reicht von 
dort mit gleichbleibendem Werte bis zur Höbe des Drempelanschlags. Wenn sich beide 
Tborfltigel gegeneinander, mit ihren Wendesäden gegen die Thomisehen stemmen nnd 
mit ihren Unlerkanten gegen den Drempel stutsen, so iBt wihrend des sttrksten WasaeP' 
dmcks keine Oefahr vorhanden, dafo die Fltlgel dnreh Ibr eigenes Gewlebt Tersaoken. 
Für den geschlossenen Zustand kann man deshalb das Eigengewicht der Thoie ver- 
nachlässigen. In der Regel wird auch die S^tütznnp' des Thores durch das Anliegen am 
Drempel vernachlassigrt, weil diese Stötznrip unter L'niRtänden fortfallen kann und die 
Rechnung durch Berücksichtigung derseibeu kauui durchiührbar wird. Für Holzthore 
ist diese letztere VernachlässiguDg unbcdeuklicb, fllr eiserne von grofsen Abmessungen 
dagegen, wie wdter onten gezeigt wird, nicht Bei solchra ist es notwendig, da(b dieses 
für die Beanspmehnng des Thores nachteilige Anliegen am Diempel dorch konstmktiTe 
Anordnungen mSgliehst Termieden werde. 

Aus dem, was vorstehend Uber den Wasserdrndc gesagt ist, ergiebt sieb, dafii 
man ihn durch eine ans einem Rechteck und einem rechtwinkligen, gleichschenkligen 
Dreieck zusammengesetzte Figur (Druckfigar) veranschaulichen kann. Die Höbe des 
Dreiecks ist h (Fig. 88), ebenso grofs ist die Grundlinie des Rechtecks} die Höhe des 
lelstermi ist der Abstand vom Wasserspiegel an der Innenseite bis snr Ifitte des unteren 
Bahmhoises (Ontertramen) des Thores, vergl. aneb wdter nnten Fig. iOCX 

Weg» prakUseher Sehwierigkeiten sieht man davon ah, dalb dem TboiflUgel im 
senkrediten Querschnitt eine dem Wasserdruck entsprechende äufsere Begrenznog ge- 
geben werden könnte, man nimmt vielmebr im allgemeinen an, dafs diese Begrenzung 
ein Rechteck oder dafs die Dicke des Thores oben und unten gleich sei. Die Folge 
dieser letzteren Annahme ist, dafs die Hauptkonstrukiionsteile, welche dem Wasserdruck 
zu widerstehen haben, nach unteu hin entweder einander näher liegen oder an sich 
•tfrker nnd massiger gebildet sein müssen als nach oben hin. 

Unter Beiagnahme auf die in den §9 18 nnd 19 beqiroehene Konstrnktion eines 
mit einer grOfteren Zahl gerader h&lseraw oder eisemw Biegel versehenen Thores von 
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mursigcn Abmessiingen mögeo tür diese Ronstruktiouaart uoch folgeode Annahmen ge- 
macht werden: Die Bekleidang, gleichviel ob mit Bohlen oder Blechen, wird lediglich 
als auf den Riegeln und den UmfangSBtUoken anfliegend und von diesen unterstQtzt an- 
gesehen, wogegen ihr Widerstand gegen den in der Lftogenriebtong der Riegel erfolgen- 
den Angriff TemaddäBMgt wird. Es wird fenm Ton der Oberlragnng der Krllle von 
einem Riegel anf den benachbarten, also von einer gegenseitigen UnterstUtzang derselben 
durch die Stärke der Wende- und Scblagsänle abgesehen, vielmcbr jeder Riegel als für 
einen bestimmten borixontulcn Streifen des Thorfiügels wirkend betrachtet Diese Streiten 
kouuen mit binreichender Genauigkeit als durch die Mitten der zwischen benacbbarten 
Riegeln liegenden Abstände begreuzt ungcscbcQ wcrdeu uud luügea iiiegeiteldur bcirscD. 
Es ist dansdi noeb in jeder Beslehnng günstig flir die Sleherlieit» aber ungünstig für 
den Materialanfwand gere^nel^ wenn jedes Bi^gelfeld als Ittr sieh bestehend betracblet 
und wenn naeh Halägabe seines Wasserdroeks >anä«dist die StKrken der Biegd vakr 
Annahme der Entfemaogen bestimmt werden. 

Gerade Thore. Maeb Fig. 88 ist der Wasserdruck eines unter Wasser li€|;ettr- 
den iUegelfeldes für die ganse Breite 1, eines Thortiügels gleich P, = l,hh.'( und für 

die freie Hieg^ellänge P„ = ^' 7, 
wenn f das spezifische Gewicht des 
Wassers. Beide Drücke sind in hoii- 
lontaler Riehtnng gleiduni&ig über die 
Lungen l, und l„ Twteili Der erslere 
Dmeb ist mafsgebend fUr den von dem 
ganzen Tborflügel oder einem horizon- 
talen Streiten desselben aiil'erenommenen 
und auf den anderen Flügel, sowie auf die Weodcnisdii übertragenen Druck, dem so- 
genannten Btemmdrnck Unter Einsetzung einer Kratt N, durch die sich beide Flügel 
in ihrer Lage erhalten ond welche rechtwinklig snr gemeinsamen BerflhmngsfliielM 
st^tt mnl% erbllt man infolge der Gletehnngen : 

S.Z,.s»H9-= P, ^, S= -^^^ nnd Q^8,im^ 



Fig. 98. 




S = " V— nnd 

2 «tncp 

Bezeichnet sodann F den Quecsobnitt eines Ri^;^ nnd K, die Beanspmebnng 
des Materials, so male letztere sein: 

ir — -9- _ _AiiZ» T _ 

■n^/ — y — »tnngf.F ' 

wenn nur die in der Llingenricbtung des Tborflllgels wirkende Kraft bertlcksicbtigt wird. 

Da jedoch auch der auf die Länge des Kiegels wirkende Druck P„ den Riegel 

auf Biegung in Anspruch nimmt und diese Beaiispracbuug 

TT — J^rafimmMiU , _ J, « P„l^ _ <i^l^b>hj 

^" — Widentandgmoment ""^'^ ■'V/— j.^ ^.J 

ist, wobei J das Trägheitsmoment des Riegelqnerscboitts und '/ den Abstand der am 
stärksten beanspruchten Faser von der nentralen Axe bedeuten, so darf die grOfste zu- 
lässige Beanspruchung A' nur sein: 



K = K, + K„ 



+ 13. 



2 timg f . F 

Für hölzerne Riegel vom Qnersehnitt Fssir.y, einem Trägheitsmoment V„y.d^ 
und u = ^l,x wird also : 

hr K K — '«>>T _L 3.?„«frftT 
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woraus entweder bei bekanntem Wert von A', 1,,, h, h, 9 und unter vorläufiger An- 
nahme einer Abmessung, z. B. y die andere w oder aber, wenn x and y angenommen 
aind, die Breite des KiegcIfcIdeB b zu berechnen iät. 

Fär beiderseits gerade eiserne Riegel ist ein bestimmteH Profil, also sowohl F, 
ab auch J und a zunächät anzuuelimeu und danach b zu berechueu, wobei übrigens 
vennehBweise Tenehiedaie Profile sn wttbleti t&ad. Für den unfereD Teü det Thons, 
wo bei eisem gewisien Unterwaaaentende der WtMstäxa^ konstaiit ist, bekommen die 
einMinen Biege! für gleiche Abstände auch dieselben Profile. Wenn jedoch die Schlitzen 
eine grOfsere Höhe als jene Biegelentfernungen haben mttssen, ao ist fUr das betref- 
fende Kiegelfeld das Profil der benachbarten Riegel stärker zu nehmen. Bis empfiehlt 
sich, eine vorläufige Bestimmung: der Zahl und der Lage rler Riegel in folgender Weise 
zu bewerkstelligen. Man ermittelt nach Obigem näher ung^weiäu die Kiegelfeldbreite 
sdmeidet durch HorisontaUinien von der Dmckfigur (s. S. 173) unten ein Rechteck von 

der Uöbe oben mn flächengleiches oder nahran flächengleiches Dreieck ab nnd zer- 
legt den ttbrig bleibenden Teil der Druckfigur in Rechtecke von der HShe 6, darttber 
in flichengleidie Trapeze, nötigenfaUs anter Änderung jener Höhe. Ans der Aniahl der 
Rechtecke nnd Trapeze ergiebl sich die Zahl, ans der Lage ihrer Scbwerpnnkte eine 

vorläufige Lage der Riegel Praktische RQflksichten bringen es jedoch mit sich, dafb 
diese I>age der Riegel bei der AnaAUurong namentUeb bei Hobthoren wessntUehe Ände* 
rangen erfahrt, vergi. § 18. 

FUr Thnre, deren an der Innenseite gerade Flügel nach Fig. 89 unter 
enieiii Winkel gleich 18ü^ — 2^ zusainiiienschlagen und an der AafseuBeite gekrttmmt 
sind, jedoch so, dafs beide FlUgel nicht eine ^ 
kontinolM^die Kvrre bilden, bleibt im ttbrigen 

der Gang des Bereehnnng wie bei den Thoren ^ 
mit geraden Flltgdn, nnr wird snnlehst als 

wirksamer Querschnitt F gegen Stemmen der 

kleinste Wert der Querschnitte des ganzen n? . ^ { 

Riegels einznsctzen und sodann das Angriffs- N .-^„^^.»y. ^ i ^ 

oder Krattnionient unter Berücksichtigung der '^i ^ "^jC 

Krtlmmung zu berechnen sein. Dasselbe ist: 
PI i P Pf) 

worin wieder 1',, den Druck anf die freie ^^vl ^ 
Kiegellänge ?„, dagegen P, den Druck auf die 

ganze Riegellüogc l, und den Abstand der Angriffsliuie des Druckes Q von der Schwcr- 
axe des Riegels in der Mitte beieiehnet 

Seist man für P, den Wert ^ ^ K K^f^f ^ und läfiit 

die vorhin gebranchten Beaeichnnngen wieder geltim, so ist die grOAte vorhandene 
Beansproehnng, wdehe die anlässige des Materials nicht abenttfgen darf, K,-\- K„i 

2tang'i.F ' S . .7 2tangif.J • • • • • •^ö» 

FHr Tj =-- (I geht Gleichung 15 in O! 13 über. 

Für eiserne Thore niit gekrllnimtcr Oberwasserseite ist der Abstand Tj von be- 
sonderer Wiciitigkeit, indem man denselben bei Eisenkonstruktionen in bedeutenden 
Grenzen yergrOfsem kann. Setzt man in Formel 14 für eiserne Riegel l„ — 1^ = 1^ 
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indem unter l die Konstruktion sl inge derselben vcrstandeu wird, ferner als Folge hier- 
von P, = P„ = Pf BD laotet daö Munieut iu der Mitte : 

P-fl ]g 

• ••• V« 



17. 



Fig. 90. 



FSg. 91. 



r 
I 



8 2 tätige 

Die danuu nch ergebende BiegongsspanDong im Riegel ist: 

nnd sww wird die Zncpipannmig (+) «n der Ünterwanendte, die Drnckspannang (^) 
ftn der Oberwaaienette, ako an der gekrflmmten Seite des bislier nach Fig. 90 syni* 
metriaeb aogenonunenen (a « -j-) Biegelqaenel»ittea vorbanden aein. Wenn man nun 

dem Baegd eine aolebe Form geben wflrd^ daft das Moment in der Mitte (Gl. IG) 

nicht nnr, sondern an jeder Stelle 

^ =r 0 wäre, sodafs der Riegel nur 

no« h die einfache Druckbcaiisprach- 

uug infolge des Stcmmeua, welche 

Bich gieicbmifsig Uber den gtnien 

Qoeraehnitt verteUt, auaabalteii 

bitte, ao würde dies offenbar die 

gttnatigete Gestalt sein. Nach der 

oben angefahrten Arbeit von Lands- 

berg (S. 50) tritt dieser Fall ein, wenn man dem Riegel die gogenamite halbparabo- 

/ f 

lisclie Gestalt und der Parabel die rfeilhöhe — = giebt (Fig. 91), worin / 

" 2 /* 

der Pfeil des Dreropels und v> die theoretische Weite der Thore ist, also -~ = tan^ f. 

Da SS y ein bei Stemmthoren hKofig angewendetes VerfaSltnia ist, ao würde 
man den Stidi der Parallel <t — — y ii^oi^nillM^i^iui man einen qrmmetriaeben 
Rtcgelqnerscbnitt erhalten wollte, in welehem die vom Biegnngamomento allein enengto 
Spannung Überall = 0 wäre. 

Eine so starke Kriimmang ist aber aas mancherlei Gründen anbc(]acni, vcrgl. 
§ 17 und 19. Man wird daher bei grofsen Thoren meistens davon absehen, die Kiegcl- 

querscbnitte symmetrisch berzustel- 




Fig. 92 a. 



Fig. 926. 




1 


















S ; 


i J 






len und ea Tohddien, die Bean- 
apmehnng dadnreh gUnatiger an 

gestalten, dafs man den AlNrtand i] 
(in Fig. 90) vergröfsert, indem man 
ein^ nnsymmetriscben Riegclquer- 
Bchnitt anwendet, 8. Fig. l)2a. Dieser 
Querschnitt zeigt auf der Ober- 
wasserseite eine Anzahl starker 
* Gnrtplatlen, welche den Seliwer- 

pnnkt dcMdben naeh dieaer Seite hinUberrtteken, sodaA i) den grBftmn Wert an- 
nimmt JMe Abstände der am atfrkiten beanspruchten Fasern werden für die Druck- 
spannung n" und ftir die Zugspannung und zwar ist a" <Z a'. Das TrägbeitsmomOQt 
Bei J\ Die grölste Drackspannaog aus dem Biegongsmomcnte allein wird nan: 

I>ie8e ist wesentlich geringer, als im qnnmeicifiehen Qnerscbnitte von gleichem 
Trlgheitamomeat» nnd gleiehor Hdlie, denn ea ist aowohl a" < als das a in Qi. 17, 
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ak aacb tj' > tj. Die gröfste Zugspannung au der Unterwasaerseite dagegen bewertet 

^;.=+v;(4i-..":;7) 

Die Gesamtspanunnc: in den Uofsersten Fasern de« liiegelquerschnittes ergiebt 
sich uan, wenn man zu den Werten vou A '^, und K', nach Gleichnng 13 noch den Wert 

K, — — «> F^tanyif ^^^^^^^S^i ^- ^- ^^^''^ ganzen Riegclquerscbnitt 

F glcicbmiÜBig vertolte DritckspaonaDg, weiche der ätemmdrack Q anfser dem Momente 
erzeugt. 

Für den Qaerfchnitt Fig. 92 a wttrde ako die grOAte DnukapanDimg aa der 
ObermuMeneite im gßmm 

jp. P <^"(i''i -n' \ 20 

2.1'.tang'^ J \ 8 2.taHg<f/. 

werden ood die grülüte Zugspauaang an der Uuterwasserseite: 

p , {PA p.y % 21 

Eine möglichst gtlnstigc Form des Querschnittes, welche auch ohne zn nngUnstige 
Höhen vcrhiiltnisse zu erreichen ist, ergiebt sich, wenn man K' = K' werden lälst, Aas 
den Gleichungen 20 and 21 erhält man Ittr diese Form die Bedingung: 

«"(.T^-l) = -'(7-^.4?) 22. 

ia welcher a'\ a' und y/ zwar veränderlich, aber voneinander abhängig sind. Es ist 
nimlicb nach Fig. 92? ' -l a" = \ und ij' = a' — ». Den mittleren Riegelquerschnitt, 
welcher dieser Bediugung entspricht, mufs man durch Versuchsrechuungen zu finden 
Sachen, oder aaeh, indem man verschiedene Querschnitte aus gleichmäfsig starkem 
Kwton aimeliiicidet und die Sohwerponkte dueh Balanderen auf einein Faden ernuttdi 
Hat man ao für die Mitte den gUnatigateo Qneraobnitt featgeatell^ ao mnb man 
in bekminter Weiae die AhatSnde von den baden Riegelend«! ermitteln, in wekben die 
Geaamtbeanapracbung gestattet, die einzelnen Qurtplatten endigen zu lassen. Besondon 
nUtzlicli erweist sich bei diesen Untersuchungen das zeichnerische Verfahren, indem man 
z. B. für Querschnitte mit g:leicbbieibender Anzahl der Ourtplattcn, aber von der Mitte 
nach den Enden abnehmender Höbe die Träp^heitsmomente J\ die Werte a' und als 
Ordinaten und die zugehörigen Werte von i ala Abscisseu aultrUgt und sich so nach 
eiueEnen Bereobnangen die Kairen der IVflghtilsmenienl» n. a. w. bildet bi gleicher 
Weiae kann man bei gleiehbldbend« H5be aber abnebmmder Platteocabl Terfabren. 

Wenn in der Oleiehong 16 daa iweile Glied -^^^ > wird, so erbilt 

daa Homeut in der Mitte dea Biegela einen negativen Wer^ d. h. daa Moment würde 
den Siegel gegen daa drttekende Oberwaiaer Un dmtibanbiegen anehen. Soiohe Dnreb- 
biegnngen sind in der Tbat bei eiaemen Thoren in Ftankidch beobachtet (rergL % 17) 
and ne entstehen, wwn die Thore infolge einer Verktlrzung daroh Abnahme der Tem- 
peratur oder aas irgend einem anderen Grande unten am Drempcl anliefren, ohne 
zu stemmen. In solchem Falle fällt hei den unteren Riegeln der Stemmdm k ^^anz 

fort, sie werden also ein stärkeres positivcb Moment aufzunehmen haben, (Uim die 

p i 

Momente ngleichang für die Mitte lautet ftlr sie jetzt = 0. In sokhem Falle 

wird ferner die Schla^säule in ihrem unteren Teile stark auf Biegung beansprucht, denn 
sie mufs den Auflagerdruck - - an jedem Endpunkte eines nicht stemmenden Riegels 
als Einzellast aufnehmen und wird dnreb diese Lasten nach dem Unterwasser zu ver- 
bugeo. Die ächiagsäuie selbst üudet ihru ätUtze einerseits unten am Drempel, gegen 
V iMfr'm Hl. m. «. Aai. «. an«*. 12 



Digitized by Google 



178 



XIV. L.. BrXNNICKE. SCBIFF^HLSUSEN. 



den sie ädi lehnt, amdemaeiti obm an den Biegelo, welche infolge der Verdrehnng 
des Theres noch xnm Stemmen kommen, nan aber infolge der Belastung durch die 
Scblagsänle einen erheblich grOfseren ^temmdrack anfoonehmen haben, als dann, wenn 
das Thor auf seiner ganzen Höhe stemmt 

Die Verteilung des Stcmmdrackes auf die oberen, stemmenden Kiegcl wird eine 
nngleicbmäfsige, im allgemeinen nach oben hin zunehmende sein, sodaTs, wie er- 
wXbot» seUieihUeh die ohentan Uegd soviel 8lmadmk «haiten können, daft do 
ganze Biegnngimoment negatiT whrd und die Dniehbi^^nng gegen das Oberwasser n 
Stande kommt 

Diese ungünstigen Beanspruchungen eiserner Riegelstemmthore bat man entweder 
dadurch zu vermeiden, dafs? nifin die Riejrel «o lang macht, dafs sie untf^r allpii Um- 
ständen (auch bei der niedrigsteii vorkommenden Temperatur) stemmen, ohnr sich am 
Drempei zu stützen. Die Diebtaug am Drempel erreicht man in diesem Falle dadurch, 
dafs man im IHehtmigBleisie ein wenig beweglich naefat, sodaA de dnieh den Waver- 
draek oder dundi besondere Tonriehtiingen gegen den Drempel Torgesehobea wird. Dei^ 
artige Diehtungen worden, soTiel bduwn^ bisher noeh aidrt avsgefthrt fiän dahin 
gebender Vorschlag des Verfassers ittr die Thore der End8chleu80D des Nord^Ostsee- 
Kanals, wo nameotlicb flir die als Riegelstemmthore konstruierten Flutthore diese Ein« 
richtung uotweudig erschien, wurde an mafsgebeuder Stelle abgelehnt 

Will man die Dichtungsleiste fest machen, so muls man entweder eine Undichtig- 
keit am Drempel während der Sommerzeit mit in den Kauf nehmen, wenn man richtip; 

wirkende Stemmthore haben will oder man mufs die Riegel unten auf das Moment 
P l 

il/, = ^ - und oben auch auf ein so grofses negatives Moment, vne es nach den 

jedesmal vorliegenden Verhältnissen auftreten kann, berechnen. Femer hat man dann 
auch die Schlagsäulen so stark zu machen, dafs sie die entstehende Biegnngsspannnng 
ohne Sehaden anshalten kennen. Immer wird in diesem Falle die Berechnung eine 
sehr nnsiebere bleiboi nnd ist es daher jedenfalls Torsvsielien, die Dichtung dnreb An> 
ordnnng beweglicher Torrichtoagen Ton der Kraftttbertragnng onabhii^g sa machen. 

Wenn bei Eisenkonstruktionen der aus praktischen Gründen erforderliche Qiu r 
schnitt schon Uberhaupt dem theoretischen desto näher gebracht werden kann, je grüfser 
derselbo i«t, so igt dies nach obigem für eiserne Riegel von Steramthoren noeh in er- 
hrditi [11 Maise der Fall. Man wird daher desto spar.^atiier konstruieren können, je 
groliicr die Thore an sich sind und je weniger Kiegel mau in denselben anordnet Bei 
gewOhnliehen eisernen Biegelstemmthoren Ist es also sweekmlfsig, grofse 
Riegelentfernnngen in wfthlen nnd rar VersteiAing der Haut senkrechte nnd nötigen- 
falls swischen diesen wieder faoriioiitale Zwische&TeitiaiAngen aomordnen. Dadnrch 
erreicht man anch den Vorteil, dafs die einzelnen Abteilungen eines grofsen Theres 
zwischen je r.wci benachbarten Riegeln bcqnem 7.n begehen nnd nachzusehen sind. 
Übrigens ist auch durch die im folgenden Paragraphen mitgeteilten Versuche von Gnil- 
lemain nachgewiesen, dafs wenige, aber starke Riegel für ein Thor glinstiger sind, als 
eine gröfsere Anzahl schwächerer. Theorie und Praxis stimmen also in diesem Falle 
sehr gnt tlbernn. 

Die Grobe des Biegnngsmomenles in GL 14 hängt, irie schon früher hervor- 
gehoben wnrd^ wesentlich von der GrSihe i^ d. L Ton dem Abstände da Kefatang der 
Stemmkraft Q » '^if^n^'^ Sdiwerponkt des megelqnwsduuttsa ab, si Flg. 88. 

Um diesen sn Torgräen, war oben venmehti den Schwerpunkt des Qnsnehaitta duch 
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flineeitig an^elqste Giul|ilatteii (Vig. 98a) mBgUdM Ton der Biobtnig Ton Q m ml- 
feroeD. Dabei war angenommeii, dalk ^ doreh die Mitte der BeitthmDgettielie der 
beiden gescbloeseneD RiegelkOpfe ging, dafr also Q iteti die in 
Fig. 93 rt dargestellte Lnirp bähe. 

Da aber, wie oben bereits bemerkt, grofse eiserne Riegel 
einer merklicbeu Längenveränderang darcb den Temperaturwecbsel 
unterworfen sind, so ist die Lage Ton Q YerftnderLich and kann 
— je mebdem die Tempcratnr lüedrigw oder hoher wird, ab 
•ie nr Zeit dee Montier«» der Urne war — swisoheD den in 
flg. 9Bb nad 93« daigeatellten GrenzMen schwanken. Der Wert 
von 7^ kann also zn verschiedenen Jahreszeiten fUr denselben 
Querschnitt in nächster Nähe der Scblagsäule nm U.costp in der 
Riegelmitte noch nm etwa '"''^^f voneinander abweichen, üm 
diese Unsicherheit in der Beanapniohnng zn besciHpen, ist fs 
zweckmäPsig, den RiegelkRpfen in gi imsrcn Grenzen bewegliche 
Stemmlager zu geben, welche im stände sind, die Richtung von 
Q an licfaem, vergl. § 19. Ee wixd dies am so aVtiger, je grOfter 
die Erillke üaAf mit denen man zn than hat Um nicht aar konataa^ Bondern aaoh 
mflgliehet groA sn erhalten, 1^ man das Stemmlager möglichst nahe aar ünterwasier- 
Seite (nach a hin, Fig. 9Sc). Entsprechend den eisernen oder stüblernen StemmkOrpcm 
an den Krtpfen der Riegel in der Schlagsiiule ist es zweckmäfsig, denselben auch an 
der Wendesiiule regelrecht ausgebildete Stemmlager zu geben, wie dies bereits bei dem 
Thorein Ablon (T. VIU, F. 13) und Charenton (Fig. 129 im Texte) geschehen ist. Man 
erhöht dadurch nicht oar die Klarheit der statischen Verhaituis^e, äundern erleichtert 
andi weseaäidh das Montieren. 

Es ist sehen erwihnt, daA die nngleiehmftftjgen Querschnitte (Elg. 99a) desto 
wirksamer aasgebildet werden können, je grOlter dieselboi rimd, je grOte also aadi 
die durch einen Riegel zu Ubertragenden Kräfte sind. Man findet daher den nnsym- 
metrischen Querschnitt, sowie eine aasgebildete SteoualagerkOBStraktion vorlftafig nur an 
den Ständer- oder Pfostenstemmthoren, welche den ganzen Stemmdrnck rechnnngsmäfsig 
durch den oberen Riegel auf das Mauerwerk der Wendenisebe übertragen and tlber die 
im folgenden Paragraphen, sowie in § 19 Näheres gesagt werden wird. 

Der Ilauptvorzug der Ständerstemmthore vor den Riegelstemmthoren besteht in 
der Ticl grQfseren statischen Klarheit, welche eine weit sparsamere Materialverwendong 
möglich macht Nach den UnteTSoehungen von Th. Landsberg Fig. 94. 
in dem o1»ea erwähnten 8. Helle, der gFortschritte" ist tfaeore- 
tisch die Ständerkonstraktion in Besag auf Materialverbranch 
gtinstiger als die RiegelkouBtruktion, solange fFig. 94) / > 1,225 h 
ist Wegen der gröfseren statischen Klarheit und des grrifseren 
Riegelqaerschnittes darf man aber anDebmeo, dal's Ständerthore 
in der Praxis bis zu l = h vorteilhafter sind. i« 

Ist die Höhe des Tbores nur am weniges grüfser als die Länge, so durfte es 
dcb aus densdben Qrlnden andi nodi empfehlen, einmi dnsigen Vä^BfsA bciiabehaUea, 
den man aher nicht gans an der oberen Kante des Thores anordne^ sondern in einer 
Höhe Ober dem Drempd, wdclie gleich oder etwas kleiner als die FlUgellänge ist 
(Slg. 94, « ^ !>. Der obere Teil des Thorss würde dann darch konsolartige VerUnge- 
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niDgeii der Stttndw m. Tantflifen a«iii. bfc die ThorMbe h eebr viel grilte all 
Länge /, 80 würde den erwftbDten Vereucben ron QnilleniAin und den obigen theo- 
retischen Betrachtungen am meisten die Anordnnn^ von nttr zwei starken, einem oberen 
und einem mittleren, Rietreln entsprechen, deren Köpfe an der Schlagsänlo so niiapo- 
bildet Bind, dafs dun h sie allein der Stemmdruck übertragen wird. Zwischeu diesen 
beiden Riegeln und dem Drempei würden als Aussteifungen der Haut Ständer anzu- 
bringen sein, die nuui der Tonäebt balber ab an beiden Inden frei nnfliegeiid bereeh' 
nen kann. Die weitere Anaateiftiiig würde wieder dorob boriionlale Konitmktionen 
geschehen können, welebe aidi auf die SiSader atttlaeB nod die man ab Itenlsanierlebe 
Träger berechnen kann, wenn man sie M legt, dafs sie zwischen den Gurtangen der 
Ständer und der Haut von der Schlag- ztir Wf«TidcKärile durchlaufen. 

Bei den gekrümmten Schleuscuth m en der zweiten Unterabteilung der Stemm- 
thore, deren beide Flügel in gescbiosseuem Zustande eine Cylindcrfläche 
bilden, wird unter der Annahme, dafs das Thorgewicht und der Anschlag an dem 
Drempel TemaeUttsIgt werde^ der Druck dee ftnAeren Waasers keine Biegung dea 
Tborflügda, aondem nur einen Tangentialdmok in demadben bewirke, weldier von 
der SchlagsSnIe bb zur Wendesäule sich völlig gleich bblbt 

Wenn nun, wie im § 19 besprochen wird, für genügende Aussteifung der cylin- 
driscben FlSche gesorgt ist, sodafs eine Verbicgung durch andere Angriffe als den Wnsnor- 
druck bei geschlossenem Thnre nicht eintreten kann, so ist die nötige Stärke deu Tijureä 
in Bezng auf den Wasserdruck an jeder Stelle, bei gleicher Höhe Uber dem Drempel- 
anaehlag, die gleiche and wifach durch die zulässige Beanspruchung des Materials 

K = -'/ 23. 

zn linden, wo F die wirksame Qnerechnittsgröise eines bestimmten horizontalen Streifens 
bedeutet. 

Da die GrÖfse des Tangcntialdruckes, abgesehen von der gegebenen Oröfsc p, 
nnr ▼om Halbmeiser r abUng^ ao liebe aieb bei dieaen gekrOnimtai Thorui web dn- 
faefaer ab bei geraden dnndi tbeoretiaebe Betraebtang die aweekmIUUgate Form dea 

Thores oder Drempeb beitinmiMi, wenn nicht hiw wieder die KUcksichten auf die prak- 
tische DurchHihrnng vorzugsweise mafsgebend wären. Es wird offenbar der Druck im 
Thore bei einer Halbkreisform am kleiiiRtert; doch wttrde hei einem Halhmesoor eleich 
der halben Schiensenweite und der lialhcu Thordieke die Lange jedes l'lügels am gröisten, 
die DerstelluDg am Bchwierigsten und die Form der Thomische und des Tborkammer- 
bodena am ungünstigsten, aodab dadurch der Gewinn an QaeraoiudlbgiOfte unbedingt 
bei WMtem aufgewogen werden würde. 

Wea» lediglich dfo MtlsriilTenrendoef dM TlMm b Batitadii |8MSW oad als ebe PudtttM 

des im Querschnitte wirkenden Drnckes nnd der Flü|?r^!! inre aogesehen wird, 60 ergiebt sich durch Ilech- 
nmg aus /* (r) =|).r.ra, wo a (Fig. 9ü) dea baibea Centriwiokel bedeutet, der Winkel a = 66° 47' 

ned hieriMdi r ss 0,544 .w als deijenige Wert von r, 
wobsi die MatcrialTcrveDduDg im Thore zu einem Wtä.- 
mum wird. Es folgt hieraus weiter, dafs dann n : w 
= 0,3296 oder etwa wie 1:3 idn rnüfste, weoa nicht 
nütBadaidit auf dia vwrhte gaoaaiiiaii üotttlnde diaae 
rfcilliöbe weit kleiner, etwa gleich 1 : 5, sn nehmen 
w&re. Will man in einem bestimmten Falle daa sveek- 
m&rsigste VerhSltids ermitteln, ao IftfM aicb tOr ver- 
aehiadene Werte von r das Verbältnis der verscliied«- 
nen Tangentialdrficke, sowie fler (laoach zu wählenden 
Querschnitte and die Materialverwesdung in Zalüen 



Fig. 95. 
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berecbnen und mit deo überacbüiglicb enaitteltea Kosten der vorschiodeQea AuordnuDgen der öeii^uwäude 
and de» ThwIouDmeriKideiis veigMdien. E» gleM t. B. die AoweDdnof elaei DrempelverUÜtiifmi 1 : 6 

gegen einen Drempd 1:4 einen Materialaufwand im Thore wie 408;. 145, wenn von der achwieijgweil 
AosateifuDg des stärker gekrümmten Theres abgesehen wird. Zur Vermeidung von VerbiPKtingen des 
geöffneten lliores pflegt die innere FUche eines aus zwei Blechbäuten gebildeten SctiwimmthoreB nicht 
ipnllel aur laOnTW, WMhni «twas «enifer sekrOnml gwnwdit in mfdra. 



Wirkung eines geschlossenen Tbores auf die Seitcnwändo. Die vor- 
stehenden Betrnchtangen tber die in dem SeUeuentiiore wirkenden Kriifte genügen 



Fiff. n. 



nicbty nm die Wirkung etnei ge- 
schlossenen geraden Tbores auf die 

Scitenwände der Schleuse ohne 
weiteres zu bestimmen. Auch hier 
werde die Stiitzuag der ThorllUgel 
durch den Drempel vernachlässigt 
Femer w«rde abgesehMi von der 
VencUedenbeit des Dmekes in ver- 
sehiedenen Hohen und es beaeiebne 
mit Bezug auf Fig. 96 bei geraden 
IhwmpeUinien 



+ '« 

CO«f 



p 




den auf den ganzen Thorfltlgcl, p den auf die Längeneinheit kommenden Wasserdruck. 
Dieser Druck ist bei einem au der unteren Seite ganz waaserfireien Thore, z. B. bei 
dem nm die Hobe k anter dem Oberwasser, aber trocken liegenden Drempd einer Kanal- 
sehlense ^^t, dagegen bei einem mit einer Wasserdiffnenx h, nnd einem Unterwasser 

h*i 

▼on der H8be h„ gedrHekten Tbore = — + h„ f. 

Auf jeden ThortlUgcl wirkeu dann nur die zwei äufsereu Kräfte P, und *S = „ • 
Beide Kräfte parallel zu sich selbst nach dem Stützpunkt der VVeudeuische versetzt (8. die 
linke Seite der Figur) bilden ein Parallelogramm uul der iiesultante: 

R = \^S»+7«T 2 Spco.'i (90 + <p) = y^S^-\- Pl-2SP,sin<p = .S, . . 24. 
das heifst: die auf die Wendenische wirkende Kesultante ist gleich dem rechtwinklig 
zur Schleusenaxe wiikeuden I horschub S. Es kommt also wegen der Mitwirkung der 
Kraft F nicht die ganze Kraft S als rechtwinklig zur ScUeosenaxe gericbteter Druck 
anf die Seitenwand, sondern nur ein der GrOibe des Winkels 7 entspreehendw Teil 
Denn (s, Fig. 96, links) die Kraft B mnlb, wenn sie gleicb S ist, mit der Riebtnog des 
Thorflflgela ebenfalls wie die Kraft S den Winkel 9 und mit der DrcmpelbasiB den 
Winkel 2« und endlich mit der Schleusenaxe den Winkel 90—1^ 9 bilden. Wird dann 
B rechtwinklig und parallel sor Scbleosenaxe zerlegt (a. die rechte Seite der Figor), 

^It 

tang 2qp 

... 26. 

80 wird R und S ein Minimum und N — 0. Da- 



25. 



so ist, weil Ä S « „5' nnd weil 

T = Ii siu 2 9 = 6' sm 2 (p = ( !^ ^ n) . P, = P, cos 9 

Wird der Winkel 9 = 45", 
gegen werden aber die auf den ThorllUgel selbst wirkenden Kräfte mit der YergrOleernog 
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seiner Länge sehr grofs. Wird der Wiokel 9 = 22,5" oder 2 9 = 45**, so wird N = T, 
oder 80 lange 9 < 22,5°, ist aodi T < N, wird 9 > 22,5°, so wird auch Tz> N. 

Wemi BUD auch in den mdsteii FHUai, namradieh bei masBiven Seitenwtnden, 
N und T mit reieUicber Sieberbeit aafgenomnien werdeiii so ist bei daem gtoftea 
Winkd 9 die gegen den vortretenden Teil der Wendenische gerichtete Kraft noeb 
besonders zn berttckBichtigen. Olfenbar wird diese fUr das Abspringen jenes Teiles der 
Wcudeniscbe, namentlich bei heftigem Zoschlageu der ThorflOgel» nm bo geßlhrlioher, 
je gröfser 9 ist. 

Auä deu Gesaratverbältnissen der auf die Seitenwände einschliefalich der Weude- 
nische, sowie der in dem ThoriiUgel selbst wirkeudeu Kräfte den günstigsten Winkel 9 
SB boreefaneD, hat praktisch keinen Wcrt^ weil die Vencbiedenbcit der Materialien dabei 
an sebr mifspiicht Um die Tborfltigd nidit erheblich grOiker als die halbe SdUensen- 
weite an bekommen nnd die ervfthnte Gefahr für die Wendenische in Tcrmeiden, da* 
B^gok Um in dem Thore wirkende Kraft Q^^ umg ^' 'Q'^ht an grolk werden an lassen, 
empfiehlt es tfeb, den Wert Ton tang^ nicht grOfter ala 0,4, nicht kleiner als 0,8, son- 
dem etwa « 0,83 cn nehmen, d. h. die sogenannte DrempelhOke gleich V« der Sehlensen- 
weile zu machen. 

Ordnet man zur Übertragung des Stemmdruckes nur eine l eiste (Btemmieiste) 
an, wShrend man die Dicbtuug durcb eine besondere, aber bewegliche Dichtnogsleiste 
bewirkt (vergL § 19), »o wird die letztere deu geriuggteu Druck erbalteo, alüo eiu Ab- 
sprengen des gefthrMü ThomliehentdIeB um so weniger bewirken kitanai, wenn dio 
llittdOinie der Stemmidste in die Bichtnng der Besnitante B gdegt wud. 

Für gdurttmmte Thore mit einhcitUdier Qrlinderfiliehe ei^ebt sich nach Fig. 96, 
S. 190 nnd der obigen Betraefatnng Uber die im Thore wirkenden Kräfte, fttr die Besni- 
tante R oder den Gesamtdrock auf die Wendemsehe dasselbe Verhältnis zu der KraflL X 
und den Druck auf einen ThorflHgcl P,, welcher hinsiehtlich do^ Druckes in der Wende- 
niscbe in Rechnung zu ziehen ist. Es ist dies olTcnliar nur der rechtwinklig zur Sehne 
des Bogens eines ThorflUgels oder der aut die iu dieser Richtung genommene Projektion 
kuoimende Druck, welcher TOllig gleich ist dem Drucke auf einen geraden in der Rich- 
tung dieser Sehne liegendeo Th<Mrflagel. Es ist also der resnitierende Dmok S od«r der 
Tnngentialdmck 8 bei dem gekrümmten Thore vOUig {^ch den gleichnamigen OrOften 
bei einem geradlinigen Thore, dessen Flügel die Sehnen des gekrümmten Thores bilden. 
Der Tangentialdrnck R an der Weudesäule bildet, da er gleich dem Tangcntialdruck 8 
an der Schlagsäule ist, mit der Sehne des Rogens eines Flügels denselben Winkel cp, 
welchen auch diese Sehne mit der Sehne des ganzen Thorbogens bildet oder welehen bei 
dem geradlinigen Thore die beiden Dremjiellinien mit der DreQi])elbasis bilden würden. 

Verhalten des geöffneten Thures. Eä i«t nunmehr zu uutersacheu, wie das 
Verhalten des geüffiieten Thores die Konstraktion dessdben nnd die Btfestigong an den 
Winden nnd dem Boden der Schleuse beeinllvAt 

Beseiehnet O das Thoigewieht, welches im Abstände b von der Drehaxe angreift, 
Ä den Anflrieb mit dem Abstände c, nnd* k dra Abstand zwischen Halslager nnd Zapfen, 
so ist (Fig. 97) bei geOffiietem Thore der senkrechte Zapfendnick: 




87 



28. 
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Ebenso grofs wie der Zag des Halsbandes ist der horizontale Drack, welchen 
der Zapfen aafznnebmen hat V and Z erreichen ilircn trröfsten Wert für ?l = 0, d. h. 
fttr deu i'all, dafs das Thor in der trocken gelegten Schiease aufgehängt ist Bei böl* 



zernen Thoren mofs die Strebe 
0^ dM Zagband das G«wielit 
O nadi dem Zapfen oder Hals- 
band ttiiertnigen nid erbalten 
TeOe infol^ deaaen die 
bnng 



Fig. »7. 



G 



cos 'X 



89. 




Fig. 98. 




wenn a der üpiUc Wiakcl ist, 
wfliehen die Biditaiigen der 
Strebe oder des Zugbandes mit 
der S^reobten bUd^. 

Man ist non bestrebt geweseii| den Borizontalschab gegen den Zapfen nnd den 
Zog des Halsbandes möglichst za rerringem. Bei kleinen Thoren geaohiebt dies ani 
einfachsten dadurch, dafs man einen Drehbaam anordnet nnd diesen an seinem Ende 
so stark belastet, dafs der Gcsamtschwerpankt Yon Thor and Gegengewicht in die Dreh- 
axe fällt Dann ist also Z und Z, — 0. 

Damit dies der Fall sei, mnls also das Gegengewicht C (Fig. 98) den Wert 



{G — Si) . a 



SO. 



baben, wenn G das Thorgewiefat und 9 der Anftrieb ist nnd angenommen wirdf dalb 
bdde nm Hebelarm a angreifen. 

Nenerdings sind derartige Gegengewichte bei den eisernen Thoren der Scblensen 
des Odcr-Bpree-Kanals angewendet, trotzdem die Bewegung der Thore ohne Benntanng 

des Drehbaomes mit Mascbiuenbetrieb erfolgt 

Eine andere Vorrichtung zur Aufhebung des Seitendracks gegen den Zapfen und 
des Zages im Halsband sind Rollen zum iragen der Thore, die man namentlich bei 
grofsen Uolzthoren häufig findet Eine feste Säule mit Zagstangen hinter der Wende- 
niseh% wie bei den Tboren der Scblense ni Koekuk (Fig. 221), endastet den Zapfen 
vonngsweiae tom senlueehtett DruekOi ist aber unbeqnnn nnd bei Seesohlensen unstatt* 
baft, w^en des bebinderten Verkehrs längs dw Hanent 

Bei Scbwimmthoren in sehr stark veränderlichem Wasserstande kann antcr Um- 
ständen der Auftrieb gröfser als das Gewicht werden, soilafs sich dann die Richtungen 
der Kräfte Z umkehren. Im allgemeinen wird es aber vorzuziehen sein, das Thor stets 
mit einem möglichst gleicliniäfsigeu Gewichte auf den Zapfen drücken zu lassen. Um 
dies zu erreichen, mUsseu die Luftkasteu so angeordnet werden, dafs sie, wenn das 
Tbor gedreht wird, stets ganz im Wasser liegen. 

Die Lufkkasten mflssen femer so liegen, daA der Zapfen mOglidut w«aig Seiten- 
druflk, benr. das Habband wShrend der Drehung mdf^ehst wraig Zug erbil^ da da* 
dweh die Beibungiwideretände vermindert, die Bewegung also erleichtert wird. Zu dem 
Ende wird man den Teil des Thorgewichtes, welcher nicht durch den Auftrieb des 
Luitkastens aufgehoben werden, sondern dauernd den Zapfen belasten soll, diesem mOg> 
liehst nahe rtlcken mUssen. 
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Fig. 98 a. 



Fig. Wb. 



l 





Bei den Thorm d« Uulerhanplag, weldie gednbt werdra, wenn ale den Auftrieb 

des niedrigen Unterwassers erfahren, wird man am einfachsten einen auf die ganze 
Länge l des Thores darchgehenden Lui^kasten anordnen, wie Fig. 99 a ftlr ein Ständer- 
thor nnd Fig. 99 i fUr ein Riegelthor in der schraffierten Gesamtfläche zeigt. Der Auf- 
trieb % des ganzen Kastens ist gleich dem Gewichte G des Thores während der Ein- 
tanchung in das Unterwasser. Unmittelbar au der Wendesäule trennt man einen Teil 
B im Lnlttafltni waaiordifllit ab, in weteben man toriel WanerbaUaat dnUlAt, als man 
wtt dauernden Belastnng des Zapfens Ar wflnacbenawert bitt. Ist j9 das Oewi^ dietea 
WaHerballaateii ao wird der Zng, wakben daa Halsband bei regelreclitom Betriebe erleidet: 

+ .81. 

oder, wenn b nnd c als gleich angenommen werden, was meialraa nabesn der Fall sein wird: 

z — — — 

denn C war gleich % angenommen. Die Beanspruchung dos Halsbandes und der Seiten* 
druck des Zaptens wird also desto kleiner, je kleiner a gewühlt wird. 

Bei Ständertboren fUr das Oberhaupt, die also bei £intauchung in das Oberwasser 
gedrebl «erden und bd denen daber die Lnftkasteii bia anm Oberwanerspiegel Unanf- 



Fig. 99 c. 
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reicben IcOnnen, wird ea nnter Umttftnden 
bequemer werden, zwei Lnftkasten, den 
einen an der Schlagsänle, den andemi 
an der Wendeaänle ron je Aoftrieb 

(9 = G) anzuordnen, wiewolil nicht sQ 
Übersehen ist, dafs alsdann mehr Fugen 
dicht zu halten sind. Fig. 99 r zeigt 
diese Anordnung, bei welcher dann im 
Stinderfelde am Zapfen der Ballastranm 
B li^;«n mnft. Ziüd Zx bebalten dann 
den in 0L 81 angegebenen Wert beL 

Die mittleren Ständerfelder erhalten 
dann entweder nur einseitig eine Hant, 
auf der anderen Seite aber nur einen starken Diagonalvcrhand, oder sie stehen wenige 
stens mit dem Wasser von der einen Seite in otTencr Verbindung, falls man, wie meilt 
Üblich, beide Seiten des Thores durchweg mit einer Haut versiebt. 



Digitized by-Google 



TraOSRnCBH OBU SCHUOBBITHOn. 



185 



Wennschon in dieser Weise die Beansprachnngen des Halslagers und der Seiten- 
drack gegen den Zapfen sehr herabgemindert werden, empfiehlt es sich dennotb, bei 
der Bemessung der Stärken dieser Teile auch darauf Rücksicht zu nehmen, dafs durch 
Zafälle die Entlastungen ganz oder teilweise fortlallea können. Bei der Berechnung fttr 
diäten Ausnahmefall können die Materialien aber etärker in Anspruch genommen werden, 
da 68 lieli ninr dämm banddt, eine ZmMmog in Termeiden. Nlbent hierüber s. § 20. 

Bei gekrümmten Thoren K«gt der Sebwerpnnkt toAerbnHi dee Tborkürpers. Bei 
diceen Thoren ist deshalb dantnf wa achten, dafs die Horiiontnlkrift Z, welche im 
Grundrisse des Tbores durch die Projektion der Drehaxc und des Schwerpunktes geht, 
keine Verbiep:«ng der krummen Thorfläfhe bewirkt Ks mufs also gegen die das Ober- 
rahmsttlck streckende, das Unterrahmelü' k /.usamiaeabiegcnde Kraft Z die nötige Steifig- 
keit g^ebeu werdeu. Endlich werden die Uefestigungsteile des Tbores iu dem Falle, 
dalb der oben Zapfen nieht in der oberen Kante^ aondem tiefer liegt, beionden ror* 
eiefatig n bereebnen sein, weil dabei A um eo kleiner, Z am so giOlber wird. 

In Betreff der Bereohnnng der Einaelheiten eieeraer Diehdiore wird avf die bereits 
angeflihrte Arbeit ron Th. Landsberg mwiesen. 

& BliflUgiiliB IMiori. DifipIliQn. tUUiMkon. Pwtoii. 

Die sweile Haaptgmppe der ScUeosenthore nmIkAt die Drehthore mit einem 
Flügel, die Klapptliore, die Sdhiebefhore nnd die Pontons. Alle diese Arten sind in 
gleicher Weise beanspmeht und das Bild, welehes sie bieten, ist ehi viel klareres als 

daigenigc der Stemmthore. 

Die Thore stellen Platten dar, welche mindestens an drei Seiten, nämlich unten 
am Drempel, sowie au beiden Seitcnwändeu, bisweilen aber auch noch oben gegen eine 
vorher geschlossene, bewegliche Brttcke oder gegen Mauerwerk, z. B. bei den Scbacbt- 
sehkmsen gegen das Gewülhe swiMhen den Seitenwinden des Hauptes, gestotst sind. 
Wo diese obere Stülie fehl^ ist xnnSehst dar obere Band dnroh einen starken horison» 
talea Balken anasssteifen. Ob dann die weiteren Ansileifiingen wagereebt oder senk* 
recht zu stellen sind, wird vom Verhältnis der Länge des Tbores zur Höhe desselben 
abhängen. Ist die Länge des Tbores grCfser als die Höhe, was wohl meistens der Fall 
sein wird, so sind senkrechte Aussteifungen, welche oben gegen den horizontalen Balken 
nnd unten gegen den Drempel liegen, am zwcckmälsigsten. 

Da die zeichnerische Darstellung des Wasserdruckes gep;on das Thor ein Trapez 
von nebenstebeoder Form (Fig. 100) is^ so ist es klar, dais der horizontale Balken 
desto wttDiger Dradc anftanebmen bal^ daJb er also 
aneh desto Imcbter werden wird, je weiter nseb oben 
er angeordnet ist. Allerdings wächst das Moment und 
damit Querschnitt und Gewicht der Ständer wieder 
mit zunehmender Höhenlage des wagerecbten Balkens 
und es ist nicht ohne weiteres zu ersehen, welclie 
Lage des letzteren fUr das Gesamtgewicht der Ver- 
steiflingen die günstigste ist. Dieie mnJb vielmehr 
dnreh Torf^ehende Beehnnngen ermittelt werden. In- 
deisen sind, wie weiter antsn oaehgewieseii wird, 
hiafig auch andere Umstünde Air eine bestimmte Höhen- 
lage des oberen Balkens entseheideud. 
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Die Drebtbore mit nar einem Flügel bieten, wenn sie &ü& Uok hergestellt 
wcrdcD, wenig Bemerkenawertes. Sie rerlangen dieselben Veratrebongen nnd Veraak«* 
rnogcD, wie ein Flflfd eines Stemmtboret, jedoeh werden dleae, der grOlkeren LBuge 
des Tliorei wegen, entqnecheod atlrker »tisfalle& amneOi nn Vennckniigett vonabengen. 
Ans demselben Oronde wird man groAe eiaeme^ einflügelige Drebtbore naeb den oben 
gegebenen Anweiaongen dnreb «weefcmifaig angeordnete Lnflkafken tbnnUebil m cot- 
laHen haben. 

Die Konstruktion blJIzeruer Kiappthore, insbesondere die Gpstaltang ihres 
Rahmwerk H, ist ebenfalls nicht schwierig. Der horiiuüUlen nntercn Wendei>iiulc, welche, 
weiiu dati Thor geschlossen ist, in ihrer ganzen Länge Ueu Drempcl berührt, also keine 
Biegnngsspannnng erhält, liegt ein oberer aterkar boriaontaler Balkeu gegenüber. Beide 
nnd an dem Enden nnd je naeb Bedarf neeb nefarmala in der Mitte dmeb Stinder 
verbiinden, welobe den gegen die BeUeidmigaboblen wirkenden Waaierdmok nnf den 
Dranpel nnd das obere Rahmholz Ubertragen. 

Eine Diagonalverstrebung ist thcoretiscb nicht erforderlich nnd wird in genügen- 
dem Mafec dnrch diagonale Lage der Bekleidung erzielt. Die Bewegung der hükei'uen 
Kiappthore hiläi sich durch zwei Gegengewichte, welche an den Enden des oberen 
Kubmeus angreii'eo, erleichtern. 

Awdi ftr eiserne Klnpptbore iat die eben besohriebene Anordnung die nlehat- 
U^geade, nur wird es bei aebr grolben Thoren meistens sweekmftlMger aeini daa Qewiebt 
dnreb die Anbringnng von Loitkasten anszngleiohen; wenn diese Loftkasten aneh dann, 
wenn das Thor anfgerichtet ist, richtig wirken sollen, müssen sie unterhalb des Wasser- 
spiej^els liegen, welcher wk'hreud des Schliefsena vorhanden ißt. In Bezug auf die Gröfse 
und Lage des Lnftkastena ist folgendes hervor/ uljehen Soll der Luftka?ten s^o grofs 
jlg^ jQl^ sein, dalH \ ( n dem Bewegungsmechamsiims nur 

die iieibung lu den Lagern der Wendesäule ta 
fiberwinden ist, aber kein Tdl des Tborgewiebtea 
mebr gehoben werden mnft, ao mnib naeh Fig. 101 
die GHeiehnng atattfinden: 

oder der Auftrieb Sl mlifste gioeb aein; 

Dabei iat allerdinga die Gewiehtaaunabme 

vernachlässigt, welche eintritt^ wenn der obere 
W^. rpgjj Eisenkonstrnktion ans dem Wasser auf- 

w^i^W/tfÄÄÄÄ^:^^^^^^^ ^^^^jj^. jj^g^ ^^^^^^ .j^^^ knhisrhen Inhalte 

des über Wasser liegenden Eisens mal dem Ein- 
bcitsgewichte des Wassers und muls auTser der Reibung durch die Hebevorrichtung 
bewältigt werden. 

Wenn nnn, ao lange das ganae Thor unter Waaaer ist» die Beberorrichtnngen 
nur die Beibnng ttberwinden aollen, ao hat man femer: 

« + jB«ff 33. 

worin IL den Dntek in den Zapfenlagem bedeutet. 

Ana GL 82 folgt» dab der Auftrieb % deato kleiner wird, je giOiaer der Abatand 
a von der Drchaxe genommen ist. Das Anbringen des LuAkasteaa mOgUohat nahe dem 
oberen finde der Klappe würde also gestatten, dieaen kleiner an machen nnd damit 
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Eisen zn sparen. Am dflD GJflichangWi 38 und 33 ergiebt sioh aber Ittr di» Zapfen- 



und darauä lulgt, dais Ii desto gröfser wird, je grölser mau a nimmt. Mit wacbseudem 
2K^vu9xwk» tämai aber anob die Zapfenreibang, d* L def Widenteod n, der tob 
dem BewegnDgemechanismiii ttberwmiden werden maA» eelbtt wenn das Thor gana 
miivr Waiier liegt Da die leiobte BewcgUehkeit des Thorea meistene «iobliger idn 
ivird, als eine etwas grOHMre Qewiehtsersparnis, so dtirfle es sieb im aUgemeioen eni> 
pfeblen, den Luftkasten so zn legen, dafs seine Mitte bei horizODtaler Lage des Thores 
unter dem Schwerpunkte desselben liegt, dafs also = 6 ist. 

FUr diese Lage wird R = 0 und die Reibnng in den Lagern am f^eringsten. 
Die Grorae des Luitkastens ist dann so zu bemessen, dals das Thor, wenn ca ganz ein- 
getandit is^ noeb Ton eelbet sa Boden linkt 

Ob bei der beeproehenen Lag» des Katleni dieeer adbet ingkieb ala ein Trilger 
ammbllden ist, wddier den Wanerdmck auf die Seitenwinde dee Hnnptea ttbertriigt 
and gegen welchen der oberhalb liegende Teil dee Thores dnrcb senkrechte Konsolen 
abgesteift ist, oder ob man den Luftkasten nur als solchen berechnet und den horizon- 
talen Uauptträger der Klappe am oberen Rande derselben beläfst, läfst sich nicht all- 
gemein entscheiden. Die letztere Kout^truktion ist allerdings in mancher Beziehung 
unbequem, weil die Stander den Luftkasten durchdringen müssen. Benutzt man aber 
dn Lnllkaetan bd dieier tiein Lage zugleieb ala Horitontalbalken, so mofii derselbe 
&st den ganien Wasserdraek anf die Seitenwinde ttbextrsgen, würde ako sehr schwer 



Von den Scbiebethoren weisen besonders diejenigen ein:p;e KonstruktionS' 
eigenttlmlichkeiten auf, welche grofs, in Eisen ausgeführt und seitlich offen sind, mOgen 
sie nun unten einfach frlciten oder wie die von Kinipple auf Rollen laufen. Für solche 
Thore ist otfenbar eiue möglichst grofse Standsicherheit ertorderlicb, die man dadurch 
^reicht, dafs mau ihnen einesteils eine bedeutende Breite giebt, sowie ferner dadurch, 
dafs man den Sohwimmkasten möglichst hoch oben aaorduet, damit der Scbwerponkt 
des Anftriebes ttber dem Bebwerpankle des Thorgewiebtes liegt 

• Die höbe Lage des Sehwimmkastens bringt es mit sieb, daA dieser aweckmftlbig 
ah) grofser Kastenträger ausgebildet wird, der den weiteroB senkrechten Aussteifungen 
der Haut als Stütze dient und den Wasserdruck anf die Seitenwände überträgt Da 
es wünschenswert ist, dafs das Tbor mit Hilfe des Sehwimnikastens zum Aufschwimmen 
gebracht werden kann, um aus dem Schieusenhaupte i aus;^( z ur«^n und zur Reparatur 
in ein Dock gebracht zu werden, m bringt man an beiden Luden deä Kastens besondere 
Abteilungen zur Aufnahme von WasserbaUast an, welche grofs genug sind, um durch ihre 
FttUnng den Iteabächtigten Dmdc anf die nntem GlmÜsgw oder Rollen ni enengen 
nnd die lew gepnmpt werden, wenn das Sebiebethor anfsehwimmen soll 

Die HShe, nm wekbe das Thor sich beim Aufschwimmen heben ninlls, damit es 
aus dem Haupte herausgezogen werden kann, ist mafsgebend für die Höhenlage der 
Oberkante des Schwimmkastens unter dem Wasserspiegel. Je gerin £::er dieselbe ist, 
desto leichter wird die Thorkonstrnktion ; daher ist durch die Formgebung des Hauer» 
Werks aui' möglichste Verminderung derselben hinzuarbeiten. 

Soll das Thor nach beiden Seiten hin kehren, so erhält es auf beiden Seiten 
efaie Hant nnd Anseblagsleisteu, die am einfiMsbstnn ans Hola beatohen. Dia gansen 
aUmwInde des Thores dagegen sind mit Ansnahme des vom Sehwimmkasten eingenom- 



druok it der Wert: 




34. 
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mcnen i ciic8 zwcckmäriäigerweise oficn, damit das in der Thorkammer befindliche Wa^iser 
durch das Thor selbst ünter nnd über den Schwimmkasten hiuvveg abfliefstju kann, 
weuD das Thor iu die Kanmier gezogen wird. Um dieseu Ahäufs, sowie das Zostrümeu 
des Waiaen in die Kammer bdm ScblieAen dee Tborao tlmnlkiiit sa erimohtwD und 
dadaroh die Bewcfongawidenlliide »i Termiadeni, sind die DiagonalrerbMode der Stin- 
der la einsiiriditen, dalli sie dem dnrohflieflwiideii Waiaer md^ltit klmie Filehen dar* 
bieten. Da die eeDkrechten StXnder bei gefloblosseoem Tbore sich uDten gegen den 
Drempel legen, so ist hier nnr ein leichter horizontaler Verband erforderlich. Wenn 
trotzdem statt desselben ein durchgehender, horizontuler Bleohträger angeordnet wird, 
80 geschieht dies, um durch die Biechwand ein bo(|ucTiie8 Lager Tür etwaigen Ballast 
aus BeluQ oder iioheiseD zu erhalten, den mau aubnugt, sei e«, um die Stabilität zu 
veigiOAeni, lei es, nm das Gewicht, welches die QmndlUiclie «ifeieod dei gewOindkiMD 
Betxiebea beiaalen aoll, bequemer regeln an kOnnen. 

Die Sehiebetbore Ton Kinipple (rergL | 21) weUshen von obiger Anordnung 
inaofem ab, als sie an allen Seiten (an den Stirnen und unten) geschlossene BlechwSnde 
haben, mithin volkommen den Sehwimmpontons gleichen. Das ans der Pontonkammer 
zu verdrängende Wasser nnifs bei denselben also unter dem Thore, sowie durch bcsun- 
dere Umläufe entweichen, die an die Pontonkaiiiinn ausdilii fsen. Es ist aber kein 
Grand zu finden, wesbaib nicht auch Itlr auf iiollen lautende Thore die ätiruwäode 
gröfstenteils offen bleiben kOnnen, falls die starke Strömung anter dem Thora niebt nur 
Spülung der Sohle eiforderlieh ist Die oben angegebenen Konstniktion«grundslilBe 
bleiben daher im allgemeinen aueb fUr Thore auf Bollen beateben. 

Soll das Thor nur nach einer Seite hin kehren, so ist es nicht erforderlich, eine dop- 
pdtte Haut durchweg anzubringen. Man findet aber auch für diesen Fall — soviel bekannt 
— bei allen bisher vorliegenden Anffllhrnnt^en von Schiebethoren die Haut auf beiden 
Seiten voll darcbgcführt. Als Material tür die Haut hat man bisher aufser Holz für die 
zweitciligeu kleineren Sehiebetbore iu Hamburg (s. § 21) nur ebene Bleche verwendet. 

Ftlr die Wände des Schwimmfcaatens, falla dieser sngleich 
ala boriiontaler Tilger dien^ iat ea aueb iweekmäftig, 
lunAtutmn aoldie bdzubehaUeii, da die Ueehe dann nieht nnr Ton 

dem unmittelbar auf sie wirkenden ^^^a8serdrncke, son- 
dern auch als Teile dee Trägers iu einer Weise bean- 
sprucht werden, welche die ebene Gestalt als die geeig- 
netste erscheinen läfst. FUr den tibrigen Teil der Haut 
trifit dies aber nicht zu. Man kaun durch Verwendung 
von Wellblech oder Tonnen- und Backelblechen ganz 
bedeutend an Ifaterial sparen, ohne der Sieberfaeit der 
Konatmklion Binttag an thnn. Wendet man Tonnen- 
bleche in d«r durch Fig. 108 angedeateten Lage an, ao 
ist die Beanspruchong dtt* Gurtungsteile a der senkrechten 
Ständer, welche hier ans fTitterwerk gebildet sind und 
die ganze Pontonbreite als Konstraktionshöhe ausnutzen, 
besonders gUostig. Bei der durch Pfeile angedeateten Richtung des Wasserdrucks ist 
diese Gurtnng nämlich die gezogene des Stäuders. Die an derselben befestigten Tonnen- 
bleehe erzcugeo aber Drai^epannaugcn, wekdie einen Tdl der Haaptspannang aufheben. 

Daft bei dieaer Lage die ejKndriiehe Form der Tonnenbleche oberhalb dea 
Untorwaaeeiapiegda niebt genau den ataliacben Forderungen entapriehti welebe der nach 
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obmi AbnehmeDde Wasscrdrack stellt, erscbeint rnn so mehr unbedenklich, als man die 
Bkohe au praktischen QrUnden nach oben ohnehin vid stUrker macht, als die Becb- 
mag verlangt; die geringste Stärke sollte 5 mm sein. 

Die Berechnung der an den Querseiten geschlossenen Schiebetbore 
nnd der freischwimmenden Pontons wird sich am einfachsten auch wieder auf 
die vorhandenen wasserdichteii Decks, wekhe als horiiontale Iräger aufzufassen sind, 
atniMiL Will man indewen das gaaie Ponton als grofsen Trigu anffuMn, dessen beide 
Gnrtmigen dnreli die beiden Httnto gebildet werdeoi so malb die Spannanf , welche die 
Bleche der Haut aus dem unmittelbar auf sie wkenden Wasierdniflke erhalten, an den 
verschiedensten Stellen ermittelt werden; diese Spannungen mUssen zu denen gleichen 
Vorzeichens, welche die Uantblechc aln Gnrtnng^en des grofisen Trägen erhalten, hinza- 
gefUgt werden, um die gröfste vorkommende Spannoog zu ermitteln. 

§ 17. Die Entwickelnng der Schleiisenthore. Nachdem in § 15 nnd 16 die 
Konstruktion der Scblensenthore im allgemeinen bezw. das Wichtigste aus der Tbeorie 
derselben besproeben ist, möge vor einer eingebenden Beschreibnnp- einzelner Aasftlh- 
rangen einiges über die allmähliche Kutwii keluug der Schleusenthorc gesaL'-t werden. 

Ebenso wie das öpreiigwerk und der Bogen im liucbbau und im BrUdi.eubuu 
deh dm einfachen Bikiken gegenüber als Effindangen spSterer Zeit daistdlen, die ein 
höheres teehnlsches Verständiüs Toranssetsei^ ist das Stemmtbor mit swei Fhlgeln gegen- 
über dem dnflflgeligen Terscblnsse i^er die jttngwe Form. Die iUesten Äbsefalttise 
gegen einen höheren Wasserstand (rergl. die Besprechung der FlOlberei-ADlagen im 
IX. Kapitel) waren ScbUt/.en, im wesentlichen also Schiebetbore, dann folgten wabrschein- 
licb. ebenfalls für Zwecke der Flöfserei, einflügelige Drehthore mit senkrechter Axe (so- 
genannte Schlagthore) und verwandte Anordnungen in mannigfaltiger Gestaltung. Stemm- 
thoro sind wohl zuerst bei den iu Deichen angelegten Schatzschleusen zur Anwendung 
gdcommen. Die Form des doppelfillgcligcn Stemmtiiores hat fach aber schnell einge- 
bttrgert nnd die «nflUgeligen Thore bei den Sehü&hrtswhleiiflen fastToUkommen reidrängt; 
nodi jetst behauptet sie, wenn aoch nicht Oberall mit vollem BeehtSy das Feld. 

So lange als Baustoff für die Thore ausschliefslich das Holz in Frage kommen 
konnte, waren die doppelflUgeligen Stemmtbore auch wohl meist die zweckmäfsigste 
Form, da sie die Länge der erforderlichen Hölzer gegenüber den einflügeligen Thoren 
fast auf die Hüllte einschränkten, da sie ferner das Holz sehr gUostig beanspruchten 
und die erforderliche Dichtigkeit ohne Schwierigkeiten erreichen iiefsen. 

Je grö&er indessen die Schiffe wurden und je mehr sich die Holzbestände in 
der alt«i Knltnrwelt lichtrteni desto schwieriger nnd koslapieliger wnrde es, genügend 
starke BBlner sn besebaiTen, nnd wenn man sidi aneb der beqnemen Bebradlnng dM 
Holzes wegen lange dagegen sträubte, schliefslicb sah man sich dennoch genötigt, fttr 
die Thore grofser Schleusen das im Brücken- und Hochbau schon in weit gröfserem 
Umfange eingeftlhrtc Eisen anzuwenden. W^nn norb jetzt, wo selbst die grofsen See- 
schiffe nur noch aus Eisen hergestellt werden, beim Mancbester-Seekanale die Sehleusen- 
thore aus Uolz gefertigt wurden, so mufs dies als verfehlt bezeichnet werden. 

Wenn wir also gezwungen sind, fUr die Thore nnserer grofsen Schiffahrts- und 
DoAsohknsen das Eisen amawendoi) so ist es aneb «fordorlieh, den ISgensehaften 
dieses BanstoIhSi welohe von denen des Hohms wesentUeb abwridien, miSL Bedinnng 
an tragen, was bisher nicht immer in genügendem Mafse geschehen ist 

Die Hauptunterschiede der beiden Baustoffe Holz und Eisen, welche beim Über- 
gange sn dem letztgenannten besonders berUoksicbtigt werden mttsaen, sind die folgenden: 
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1. Die Aasdehnang des Holzes bei einem Temperatarwechael, wie er bei 
Schleusenthoren vorkommt, ist bo uul)edeutend, dafs er stets vemaobläs- 
sigt werden kaoo. Eia grolser eiserner TborflOgel dagegeu, der im Hoch* 
Sommer montiert ist, wird im Winter eine Ziuammenziebang erleiden, dlo 
bei StommdiorMi dne whebliebe Indermif der fieaneprndiwig berbeiftbren 
mnlb) wenn bei der Eomtniktion niobt d«raiif Büdoiidbt genommen wnrde. 

2. Holz gestattet nur etwa den zehnten Tdl der Beuispniebang des Eiwas 
fttr die Flächeneinheit des Querschnittes nnd ist 

3. infolge der grOfseren Weichheit weit leichter zu bearbeiten als das Eisen. 

4. Bei KifJi iikonstruktionen liifst sich der Querschnitt weit genauer den sta- 
tischen Bedürinisscn anpassen, als bei Holzkoostruktioueu und zwar um 
so genauer, je grdfser die erforderlidien Qoerscbnitte sind. 

6. Bei Hob ist aber ein lelir genanes Anpaaeen an die etatiMben Vorbild 
niase aneh weniger notwendig, weil Hob billiger als Eisen ist 

Die iPnnkte 2 bis 5 denten an, daib es bei Hoixtbor«! riobtiger isl^ ja btt grOs^ 
seren notwendig werden kann, die EraftObertragang mOglicbst auf das ganze Thor 
auszudehnen, bei eisernen dagegen — und swar namentlich bei grofsen — ist es rich- 
tiger, die Krifte doreb mtfgtiebst wenige nnd dafür desto stäriLere Teile anfsa- 
nebmen. 

6ii Eisenthore sind, wenn wir von den gufseisernen absehen, aus einzelnen 
Teilen »isammeageaietei Verbiegungen loekern die Hiefee nnd lassen das 
Wasser in die Hietlfleber eindrin^, was Boslbfldnng berbetfhbrt; damit 

wird die Zerstörung des Thores aiigebabnt Den Holzthorea dagegen 
schaden weder mäfsige Verbiegungen, noch bewirkt das Wasser, ausge- 
nommen an den Stellen, an welchen Wasser und Luft wechseln, bei ihnen 
eine beschleunigte Zerstörung. Bei eisernen Thoren mufs man daher weit 
mehr als bei hölzerneu darauf bedacht sein, dafs dieselben vor starken 
Verdrehungen und Verbiegungen bewahrt l)leiben. 

Wegen der in Tunkt 1 and 6 aufgeführten Unterschiede ist das Eisen als Bau- 
stoff fUr Stemmtbore und namentlieh Air Bi«gelsteinmtbore im allgemeinen weniger ge- 
eignet, als das Hobt, namentiieb für grofiw eiserne Seblensentbore bietet die Form der 
Riegelstemmtbore, wenn sie wissenschaAUeb aaf der Hobe d» Zeit stehen soU, mebr 
Sebwierigkeiten, ata jede andere nnd namenliieh ab die einflügeligen Tbore jeder Art. 

Indem wegen der näheren Begründung des oben Gesagten auf den Torigen Para- 
graphen verwiesen wird, soll jetzt erörtert werden, wie sich ein klares Verständnis und 
wissenschaftliche Auffassung allmählich Bahn gebrooben bat pnd in den einzelnen Ana- 

fUhrungen zur Darstellung gebracht ist 

Tbore ans Gufseisen. Die ersten eiserneo Tbore wurden, soviel bekannt, im Jahre 1793 von 
Telford fBr die Usfaua, mm T«B aar 2,1 m «eMni Schtouaeii dm EUsnnre-B^oalt aagewuidt. Sie 
üaii «08 Gnfiietaen, einflagaUf tmil bortelm nur au abwr ndt y«rsliibiniigiii|iipea twidteBMi Platte. 

Ahnlich sind die in Fig. 103 (iargestellten, f^tw^-; sp:itrr gobantcti 7weiflnsfcllgen Tbore des Mont- 
gomerj-Kaoals konatruiert. Aucb hier ist die Scbleusenweite uur 2,1 zu and jeder Tbotflügel besteht aus 
«bem «razq;« OntatOdr. Die geadiloiwDen FlSgal bDdaa «be eylindriadie Fliehe wn etm S,4 m Sehne 
und 0,4 m Pfeilhobe. Aufser den an der obflMD^Stita liegenden Verst&rkungsrippcn beriirt das Thor 
noch eine besonders breite Rippe für den Thoranscblag nnd zur Aufnahme der Zapfenpfannc, walurend 
mit der obersten Kippe zugleich der Hals für die Yerankerung verbunden ist, an welchen sieb nu'tteis 
FlantidMa der k4»Jsdi gtilafteta DrsUNurai nr Bewegong des Ibocw aiMfeit. Dadofcb, dalh db Hnpl- 
flicbe dM Tlwnt nich imlen lis|(t verdoi db Wadmlab nnd WeDdaniidie äbeoftlb idir vtrsbbckt 
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TelforJ wandte ipftter auch das Gaflwisen 
zu gröfseren Schleusen, z. B. zuerst filr den Kale- 
donischen Eaoat (a. Kap. XV unter sSeekaoäle") 
SB, wobd die 18 m mHcn Sdilciaeii etm 8,6 m 
breite Tliorflügel mit nur 0,15 m Pfeilhöhe be- 
titien. In Fig. 104 ist der Iforizont&lschnitt eines 
solchea Thores und der in der Nahe der äcblag- 
lialegMOBBMM^ aber di« W«oleiiiIe stifande 

Vertikalschnitt skizziert. Ks ist dabei das Prin- 
zip eines selbständigen Qerippes mit einer be- 
■ondiTCB BeUddung aus Holifwliini «M«r auf- 
genommen. Wegen mangels jeder Art tou Ver- 
strebung ist an den Rippen in der Nähe der 
Schlaga&nle eine L4iufrolle angebracht Die 
Weudaital« ist ein bobler Halbcflbder tod 
0,45 m Durchmesser mit oben und unten ange- 
gosspner rylindrischen Zapfen. T>te gerade Quer- 
wand, an welche sich, wie bei der ebenfalls ge- 
rtdm gdihnlnl», die Rtogel mit Lappen nad 
Tier Schrauben ansetzen, ist durchbrochen. Das 
Unterrafamstack and die Schlags&tUe haben IIols- 
leisten zum dichteren Anschluß «halten, di« 
7 cm starken eichenen Bekleidmipbohlen laufen 
Tfirtikal und sind durch Srhrrirbenbolzen mit den 
Yortikairippen der Riegel verbanden. Trotzdun 
dla altasTbora noeib iai Jahrs 1874 keim HUngel 
erkeiiiMn liersen, waren doch hei einigen Schlea- 
sen dieses Kanals neue Holztborc mit Riedeln 
TOB ähnlicher Krtimmang wie die alten guf^- 
etanmi eagriiffadrt, aDgeUidi, «all diaMatenii 
dnreli anstoßende Schiffe zersprungen sein sollten. 

Obgleich nim in England selbst grofse Sembleasen, z. fi. in Woolwich von 24 ii 
Weite, mit gnrseiscrnen Thoren erbaut sind, so mnfs doch heutzntacre die Ver- 
wendung von Gnfseisen zu allen II atiptteilen als veraltet erHchein i;n. Denn 
es bleibt anfsei der zweifelhaften Haltb;ukcit dea GuiüeiBens im SeewaH.scr iür einzelne 
Fälle noch allgemein der Fehler des üuiseiaeDS bestehen, dafs es za. spröde gegen 
StSflw XBoä immMillieb in der Eilte sebr ifliaverlässig ist Ei kann in UeineOf eine 
(«MhloMMne Form beaÜMnden BtHi&en mH ToHeU verwendet werden, wo dorcb die 
gmnae Hmm md denn Abmenomgen jede Gefabr eines Zenpringens aoflgeecbloflsen 
edieint (Titgl. % SO), doeh nie n naigedebntett Konlirnktioneleilen, wie Biegein, Wende- 
aideD n. s. w. 

Entwickelung der geraden Stemmthore ans Walzcisen. Während man 
also wep:cri der Sprödigkeit des nufsciscns teilweise wieder znr nlten Holzkonstruktiou 
xnrttek^iä:, versnobte man anderer bei b daä GafBcisen durch Walzeisen zn ersetzen. 

Za den ersten derartigen Konstruktionen gehört die von Poiröe schon im Jahre 
1868 bei der Schleuse de la Mennaie in Parii ansgefUhrte aod im Bd. XV der Zeitschr. 
f. Banw. beiehtiebene.") Ea geben dabei naeb der 8ki«e des TerfataMnlttes (Fig. 105) 
die Bippen nnd die Bddddangableefae ineinander aber, indem die boriaontal liegenden 
Bleche so gebogen sind, dafs sie im Querschnitt überhöhte Halbkreise bilden, deren 
geradlinig TerUlngerte Schenkel mit denen der benaebbarton Bleobe nater Eineebaltnng 



über noch Ut«r« Thora tod Eiienbltelt fttr dm Bhme-BhaiD-Kaatl vargl. AUg. iitiu. ISöO, Bl. 94S. 



Fig. 103. 
Xhorfiügtl aus Chtfukm. 

OiwdiUb we Iclialtt JK. 




Fig. 104. 
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eines schmalen Zwischenblecbes znsamtncngenietet sind. Dnreb ebenso ge- 
bogene Wiokeleiöcn sind die Haaptblechc mit den vertikalen Sänlen ver- 
bunden. Die Thore haben 340 M. f. d. qm gekostet, sind also ziemlicb 
kostspielig gewesen. Die Koostruktion beruht aber aal' theoretisch richtigen 
AnschaouDgen ; sie kamt alt ein Yocttoffr dar ntMven WdibiMlikonMniktioiMii 
betraehtat werden. 

Hieraaoh folgten Thon $m Walttiieo, welebe aieb in ihrer Äneittbp- 
vngswtise eng an die Holatiiore anlehnen. Sie nigen eine grofse Zahl elser* 
ner Riegel, die entweder nur auf einer oder auch auf beiden Seiten mit 
einer Blechhaut überzogen sind. Die EntfcrnnnG: der Kiegel voneinander ist 
entweder gleich grofs angenommen, wie bei den Thoren der SebleuBc des 
Amsterdamer Nordsee-Kanals (T. IX, F. 7 — 9), oder entsprechend der Zuuuhuic 
des Waflserdmcks bis zom Unterwasserspiegel ungleich, wie bei den Scbleoaen 
nt Cfaarenton (Textfig. 129 n. 130) nnd Geeatemttnde (T. JX, F. 10—18). 
Die SebJagBänlen sind in ihrer ganaen fltthe mit einer bolaeraen, ftaleii 
Leiste Tersehen, welche sowohl die Dichtung herstellen, als aneh den Stemm- 
druck tibertragen soll. Desgleichen wird die Diebtang am Drempel durch 
eine Holzleiste bewirkt Bei älteren Thoren ist die Wendesäule aus Eisen 
hergestellt^ bat eine cylindriscbe Form und wird in den Bteinemen Hohl- 
cylinder der Wendenische mUhsam eingepafst, bis sie von oben bis unten 
bei geschlossenem Thore möglichst zum Anliegen gebracht ist Die Dichtung an der 
Wendesftnle geeebidit gldebfalls dnreb üo» feste HohleiBte, die unten an die Drempd- 
diditongslelste anseWieiht In dieser Wdse sind n. a. die TOore der Schleosen za 
Hameln und Geeslemünde (T. IX, F. 1—6 bczw. F. 10—19) ansgeillhrt. 

Da das Einpassen der Wendesäule in die Wendenische sehr zeitraubend und 
kostspielig war, suchte man diese Übelstände dadurch zn vermeiden, dafs man nicht 
Eisen direkt auf Stein stemmen liefs, sondern die Wendesäule in ihrer ganzen 
Hübe aufser mit der hölzernen Dichtnngsleiste auch noch mit einer hölzernen Stemm- 
leiste versah, welche sich den Ungleichheiten der steinernen Wendenische leichter an- 
passen Keik In dieser Weise ist das Thor der Sdiievse des Amsterdamer Hordsee-Kanals 
(T. IX, F. 7^9) aasgelttbrt» aneb die Flntlboie der EndscUenaen des Nord-Ostsee-Kanals 
(T. XI, F. 14—17). 

Bei Seeschiensen werden diese Holzleisten durch den Bohrwnrm unter UmstSnden 
schnell zerstört, sodafs es wllnschenswert ist, das ganze Thor samt Diebtnngs- und Stemm- 
leisten aus Eisen herzuatcUeu. Eine derartige Ansfübrung wurde flir die zweite Hafen- 
einfahrt zu Wilhelmshaven geplant '), aber in Bezug auf die eiserne Stemmleiste an der 
Wendesäule an der damals malsgebenden Stelle der Kaiserlichen Marine nicht genehmigt, 
sodafr die ganze WendesXnle snm Stemmen gebracht werden mvJhte. 

Noch einen Sebiitt weiter ging man bei den Thoren der Sehlense in Ciharenton, 
indem man den ganzen Stemmdruck nur an vier Punkten der Wendesänle durch be- 
sondere Gufssttlcke ttbertrng, die sich mit vcrbältnismttrsig kleinen Flächen gegen andwe 
GuTHkörper Mtenimen, welche in die nicht mehr cylindrisi^he Wendenisehe eingelassNi sind. 
Dadurch ist das Einpassen des Tbores sobr orleichU rt. 

Sämtliche bisher angeführten Kouali uktioiieu /( ii;nn aber noch geringe Entfern- 
ungen der einzelnen Riegel voneinander namentlich uiiteilialb des Unter Wasserspiegels, 

y«r(I. £. Beehtern nnd H. Arnold. Der Baa der iw«it«a HaTtntinijfthrt so WUhtlawlitTen. 
fdlsetr. Anh.» n. lag.-Yn. n Htaiiovw 1891, 8. SM. 
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wodardi ilUr die mit doppelter Haut Tentbeieii Thove das Nadiwhen dar einnliien 
AMtttangen sehr beschwerlich wird. 

Die vier Stemmlager des Thores zu Charenton sind übrigens nicht an den Enden 
einzelner Riegel angebracht, sondern entsprechend der Verteilung des Gesaratwasser- 
draekes ttber das ganze Thor geordnet, sodafs also der Wendesäule die Aufgabe zufallt, 
den Druck einer Ajisahl von Riegeln auf ein Stemmlager ttberzuftthreo. 

Zu «mar klareran Anordiraog des Tborgerippes gelangte Gnillemain dnreb Ytt- 
waiBbBf dM er in fiolgender Weiae saateDtei. 

Ein 0,,') m hoher und ebenso breiter, rechteckiger Holzrahmen, dessen ob«re Seite fehlte, al)cr- 
zogen mit einer doppelten dünnen Gummibaut, diente als senkrechter Vcrschlufli eines mit Wasser gefall- 
teo Kastens. Zwiscben beide Gummih&ute waren dOnne vertikale Brettchen dicht nebeneinander gestellt, 
wdehe die wnlcreebte BeUetdong dea Tliorea vertraten, vUirend aollMrlialb dea Wassere horiaontale Stib- 
rlirn dir Tiloßc] bildeten. Die Darchbiegungen sftmtlteber Teile dei UodelMiorss wordsn an genSgenden 
Punkten durch verschiebbare Stäbe gemessen. 

Fig. lüfi. Vertit:alsdinitte des ModfMthores. 




In der Fig. 106 ibd die Lagen der lotrechten Brettehen, anbelastet und dem Waswrdrack ans- 

gesetzt, enthalten. Aus dem Flächeninhalt der zwischen je zwei Linien (der senkrediten Geraden nnd der 
rechts davon befindlichen Kurve) nnd der oberen HoriT'ontalpn liegenden Figur war das rrcsanitprschnis 
der YerbieguDg bequem zu bestimmen. Dabei ist aozuoebmen, dafli die Yerbiegung d^ Xhores und der 
TOB ihm SB leiSlBBde Wds t s t nnd in demsdben Sinne sieh vertadsn, teuer dalli das Ther dort am meisten 
Starke bedarf, wo seine Durchbicgnng am gröfstcn ist 

Die Versuche wurden mit senkrechten Stäben von zwei verschiedenen Dicken (5 mm lud S,6*mm) 
gemacht nnd in Iitiden Pillen fünf Terscbiedene, mit a. b. c. d. e. bezw. a'. b'. a. a. w. bezeichnete 
yerteOangen der herisomalen Blegd vorgenoonseD. DiM etvnb sieh nDlcbst for den^ersten Fall: 

a. Dnft die gröfste Verbiegoag sfaitnl, «enn dU Bieiel im nmgskakrten Yeihlltnis anm Wasser^ 
dcndc verteiU wurden} 

bw dab die gMehmUSige Terlellnng dar Biegel ebe weanflieh kleinere Yerbiegung bewirkte; 

c. dafi bei Vereinigung je zweier Bi^d in der Mitte und oben die Verbiegung noch abnahm; 

d. dafs bei Anwendung eines unbiegsamen RipRcls an der oberen Kante und sonst pleirher An- 
ordnung wie bei c. die Yerbiegung am kleinsten und viermal kleiner wurde als im i-'alle a. ; 

e. dalb bei yerteOonff der beidsa in der Mite vereinigten lUegel «nf sin nnd svsi DrÜlel der 
Höhe die Durchbiegung wieder zunahm, 

nnd endlich, dafs die Ergebnisse nur wenig abgeschwächt werden, wenn die vertikalen^Stäbc schwächer 
sind, wie aus der Fig. Iü6a'.— e'. zu ersehen. Daraua folgt, dafs ein in vertikaler Richtung steifes Tbor 
am wenigsten unter dem Wasaerdmdce verbiegt, wenn der Widerstand in der ober» Kante und etwas 
der halben Höhe am gröTsten gemacht wird. 
Anf Grand dieser Versuche sind die Tbore der Schleuse zu Ablon^^ (T. VllI, F. 13— lä) kon- 
slRüert, worOber in § 19 das lÜhere angefahrt ist. 

IMt. 



) L«a fortsa da VMut i'Abka. Ann. iaa fsnla «t 



s, s. 
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Bei den Thoren der Sohlenae za Abloo findel man dmiMeli nur noch dni Biegd 

und jeder Riegel endigt an der Wendetilde in dnem gnrseiserDen Btemmlager, ffdehet 
sich wie beim Tbore za Cbarenton gegen einen in die Wendeniacbe eingelaflMMii ge> 
gOBSencn StemmkOrper stützt, wenn da« Thor geschlossen ist 

Aufser dem FortBchritte, welchen die klarere Beansprachang bedingt, zeigt dies 
Thor noch eine andere theoretiach richtige Anordnung, deren Notwendigkeit Air grufse 
daerne Tliore nielit au den obigen VemeheD, sondeni ms den Beolinehtnngen tod 
M. Galliot**) in folgern iat Dieae Anordnvng beikelit darin, daA das Tbor intan 
nicht stemmt; de ist in Ablon ttbrigeoB nur getroffen, am der Kette fttar die SeUepf^ 
aehiffabrt Platz zu machen, und niebt auf Grund tbeoretiaeher Erwigongen. 

Die erwähnten Beobachtungen von Galliot an verschiedenen eisernen Thoren 
französischer Schleusen haben nun ergeben, dafs sich die obersten Riegel derselben 
teilweise nach dem Oberwasser zu darchbogen. Dies kommt, wie in § 16 nachgewiesen 
ist, daher, dafs die Thore infolge ihrer Verklirzang durch Abnahme der Temperatur 
oder ans einem andoen Gründe nnten an den Sebligeänlen nldit mehr gegendnander 
atemmten, aondem nnr am Drempd anlagen. Dieae UngenMnderang der Thiat wird 
desto merkbarer, je grSAer daa Thor iat und kann bei Fldgefai von 14 m Lftnge, die 
im Sommer montiert und zum Schlüsse gebracht sind, bis 7 mm betragen. Bei grofsen 
eisernen Schleusenthoren hat man hierauf Btteküdit ni nehmen nnd die in § 16, & 178 
empfohlenen Anordnungen zu treffen. 

tine zweite Abhilfe gegen diesen Übelstand und gleichzeitig eine viel klarere 
Krafttibertragung bietet das Ständer- oder Pfosten-Stemmthor, welches nur einen Kiegel 
rar Übertragung des gancen Stemmdmdcee am oberen Rande hat, nnten deh aber 
gegen den Drempel leg^ ohne ra demmen, Ter^^ § 16. 

Dieae Anordnung iat, eovid bekannt, bereits 1863 von Gollignon iroigeadilagen, 
damals aber higheren Ortes verworfen. Erat in den siebziger Jahren wurde die Idee 
von dem Ingenieur Guillain wieder anfgenommen nnd bd der Schlenae ra DUnkirehen 
mit Erfolg zur Ausführung gebracht. 

Nach demselben Grundsatze sind dann die neuen eisernen Thore der Schleuse 
in Uavre gehäuft"), sowie die Sperrtbore und die Ebbethore der Endschleusen des Nord- 
Oataee-Kanala. Die Thore in Haire aeigen aber metkwürdigenveiae aneh nnlen dnen 

aefar atarken Biegd, trotidem in der angeftthrten 
Quelle anadrttcklidi geaagt ist, dafs dieser nur 
dazn dienen aoll, die senkrechten Ständer kräftig 
miteinander zu verbinden, und trotzdem derselbe 
niebt, wie der obere an der Sehlagsäule einen 
Stemmkörper von Gnfsstahl hat; die hölzerne, 
an der Schlagsäule befindliche Dichtungsleiste 
Unft tlber ihn hinweg; Wegen der geringen 
Fedigkelt des HoliM im Vorgldeh sn der des 
GnflMtabls wird der Dmek, wdeher auf den vnto> 
reo Biegd kommen kann, nnr gering werden. Will man denselben noch mehr vermin- 
dern, so mnA man swiaeben die Diehtangdeiate nnd die Sehlagaänle elastische Körper 

**) Ana. 4m pmilt et «ktiintM 188T, I, 8. Tt4 «ad L. Brenseck«. INe Entwiekaluff dtr SdiltiiMiK 

Ibon in der Neosiit DeiitHrhe ntii/. 1891, S. MG 

UcBioin mr^lea nourtUei portw «n tole Ue l'ieloae dei InnutltDtiqoe*. Ann. d«i ponU et ehana- 
win t887, T, S. 411. 
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— am einfadiilMi «in Wergpolster (Fig. 107) — einlegen, welche noch weniger Druck 
zu Übertragen vermögen als die Holzleiste. Eine solche Auordnang beabsichtigte Ver- 
fasser für die Sperr- und Ebbethore der SohleoMii des Nord-OatMe-KaniÜB; dieselbe ist 
jedoch nicht ausgeführt worden. 

Die vorbin erwähnten Stemmkorper vun Gufästahl fttr den oberen Riegel an der 
SeUags&ule und in Havre an den Bertthrnngsflächen eben bearbeitet. Da nun wegen 
der uler dem Einfliiiae der Temperatur weduelndeii Ling» der Riegel die fibeuen der 
beiden Stemmkttrper nur ananabmaweise^ d. h. bei einer bestimmten T«upemt&r, sieh 
^idkmäfsig in ganzer Ausdeiinang berühren kounen (vergl. § 16, S. 179), so ist da- 
durch die Richtung des Stemmdruckes im Riegel eine wechselnde. Diesen übelstaud 
hat VerfasHer 1>ei den Sperrthoren der Schleusen des Nord-Ostsee Kanals durch einen 
universal gelenkartigeu Lajjerkörper zu vermeiden geflacht, vergl. § 19. Die betreffenden 
Ebbethore sowohl, als auch die Sperrtborc zeigen den Thoren von Uavre gegenüber den 
Fortsohritt, dafs der nnnOtig starke untere Riegel feUk 

Da den SOnderthoffen nur der obere BIcgel Stemmdrnck auf das llanenrerk 
der Woideniaebe flbertragen sollt ao iat auch nur daa Ende dieaea Riegela an der W«ide- 
Blnle bei geadiloaaeiiem Thore in gleidimiCUge Berttbrang mit dem Mauerwerk der 
Nische zu bringen. Höchstens wird man noch zur Sicherung des Zapfens gegen starken 
Seiteiidruck, welcber eintreten könnte, wenn sich beim Srhüpfsen ein fester Körper 
uuteu zwischen die Scblagsäulen klemmte, aaeb unten an der Wendesänle eine Stemm- 
fläcbe anordnen. Immerhin hat man beim Montieren nur diese beiden Stellen einzu- 
passen, wodurch dieses gegenüber demjenigen der Riegelthore erheblich erleichtert wird. 

Noeb bequemer kann man daa AnftteUen der Thoie dadnreb gestalten, dalb man 
die gaoM Wendesftnle in der WwkstKtte ferti^toUt, die i^linderlbrmigen StemmkSrper 
an derselben befestigt, abdreht und ebenfalls dnrch Abdrehen nach gleichem Halbmesser 
genau passende cylinderförmige Hohlkörper aus Gufsstahl herstellt, welche mit ange- 
gosscnen Rippen in die Stcmmsteine der Wendenische eingelassen und mit Cement liiiiter 
gössen werden, nuebdeni die Weudesäule genau senkrecht aufgestellt ist. Derartig hei- 
gestelltc stählerne Lagerschalen braucht man dann nicht exccntrisch zur Wendesäulcn- 
axe in der Nische zu befestigen, sondern man kann sie wie die Lager einer stehenden 
Wdle behanddn, aodaA sie aveh befan Dreboi des Thores stets mit den Lagerteüen 
am Thore in Bertthrung bleiben. Dadarch wird der Vorteil erreldi^ dab ein Eän* 
klamm«B von G^enstinden swisehen die LagarkOrper aaigesdiloasen ist 

Entwiokelong der gekrttromten Stemmtkore. Wtthrend die Stemmtkore, 

deren Haut eine gerade oder nur wenig gekrümmte Fläche bildet, den Sprengwerken 
des Hochbanea und dca Brtlckenbaues entsprechen, baben die Thore, bei welcben die 
Häute beider Flügel eine zosammenbängende Clylinderfläche bilden, Verwandtschaft mit 
einem Stichbogen. 

Die Darstellungen auf T. V, F. 12 5 T. VU, F. 15 u. lU, sowie T. IX, F. 10 
bis 19 angen, dafs, wie bereits in § 16 erwtthnt wnrd^ derartige Thore namentiicb aas 
Bisen angeftirtigt aind. 

Dieaelbra Grfinde, welche bei den geraden Stemmthoren den Übergang vom Holze 
nm Eisen veranlafsten, sind in noch höherem Malbe bei der Bogenform mafsgebcnd 
gewesen. Fs ist aber flie Bogenforni bei den eisernen Thort 11 nicht viel in Gebraucb 
g:ckonimcu, trotz der tbeuretisch sehr bedeutenden und auch ])rakti8ch noch immer in 
beaobtenswertem Mafse erreichbaren Materialer^j ai m.s gegenüber den geraden Thoren. 
Ein Hindernis bildete die unbequeme Gctitaitung des Dreuipels, die grofse Tiefe der 

18*. 
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Tbornischen and die ungUnstige Lage des Sehwerpanktei des Thores anfserbalb des 
Tliorkörpers selbst. Neuerdinp sind aber beim Oder-Spree-Kanale Thore mit kontinnier- 
licb gekrümmter Aulaeuhaot zur ADwendang gekommen, welche einen beachtfnswerten 
Fortscliritt zeigen (T. X, F. 4 — 19). Bei denselben ist ein so grofser KrUiiuimugshiilb- 
messer angewendet, da& die Begrensong des unteren Rahmens am Drempel und damit 
dieser lelbit gerad« genomnien wwd«D koimle. Data iat die Hut diemi Tlions au 
gekrHoimteiii Wellblech hergeiteUt, aDdab ne an wd lllr aleli eiiie tehr groAe Steifig- 
keit erbSlt und keiner besonderen Aussteifungen bedarf. Dadnreb wird trotz des grolben 
Krümmungshalbmessers ein sehr geringes Gewicht dea Thoiee enielt Die aiheie Be- 
eohreibunt:: dieser Thure fn]'st in § VJ. 

Auch bei den Tboren mit gleicbmäräig gekrümmter Aufseuhaat ist es i\lr eine 
recbnnngsmäfsige Beanspruchung notwendig, dafs die Scblagsäuleti auf ibrer ganzen 
Höhe wirklich stemmen. Es empfiehlt sich also auch hier, auf das Stutzen am Dremi>el 
aa Teniehten und bewegliche Dichtiingen annwendea. Ee iil noo alterdings richtig, 
daft biaher am dem Anliegen Yon Begen- and RiegelBtommthoren am Drempd and der 
dadurch erfolgten Behinderang des Stemmens der SeUageäulen anmittelbare ZerctOfUDgcn 
von Thorfltlgeln noch nicht beobachtet sind und mOgen infolge dessen auch die beweg- 
lichen Diclitungsleisten manchem Praktiker tiberflttssig erscheinen. Aber die oben mit- 
geteilten Beobachtungen von Galliot lassen keinen Zweifel darUbt r aufkommen, dafs 
das Anliegen am Dreuipel obue ein Stemmen ftlr die Thore nachteilig werden mnia 
und möglichst zu vermeiden ist, 

Vergleich der eiuilugcligeo Thore and verwandter Arten mit den 
Stemmthoren. Die beregten konatmktiven und theoretiidien ünbequeinlidikeitoB habeo 
cfl xQwege gebracht, da£i man in neaerer Zeit dch mehr von den Stemmthoren ab und 
wieder den dnfillgeligen Tboren angewandt hat, sei es in der Gestalt von Drefathoreii 
oder von Klappthoren, Schiebethoren und SchwinunpoDtons. 

Nanicntlicb Scbiebetbore sind fUr Seescblew^^en neben Scbwimmpontons vielfach 
ausgeführt und für die 8r b!eti«cn grofser Schiffahrtäkaulilc, wie den Panama- and Kica^ 
ragna-Kanal, in Aussicht yeni<intnen worden. 

Bei dem jetzigen Stande der Wissenschat t mt iHr Schleusen weiten, wie sie 
nnserc grUllsten Schiilb rar Zeit ▼erlangen, die Wahl ?on KoBBtroktioneB, welche mit 
einem einsigen KOrper die öfflinng ttberdeeken, auch In eehr Tielen FUlea bereehtig^ 
wie in § 15 nachgewieBcn. Ob diea indecBen auch ftr alle Zokanft bei den grSAten 
Schleusen der Fall bleiben wird, ist eine andere Frage. Sollten nnsere Seeiehiffe in 
denselben VerhUltuissen weiter wachsen, wie in den letzten Jabrzehnten, so erscheint 
es nicht ausgeschlossen, dafs sie dereinst Schleusen von 50 m Weite und mehr erfordern. 
Dann aber würde voranssicbtlicb die Materialersparnis, welche die nur etwas Uber halb 
so laugen beiden Stemmthore gegenüber einem einflügeligen Thorkörper ermDglichen, 
ao sehr las Gewicht fallen, daft die ktttwen aich wieder dne BiaMhiinkung ihrer 
VerwcDdong gefaUco laasen mlUMen. Da bei ao bedentenden Weilen die Lloge l einca 
StemmthorflHgela wohl noch hftafiger ala gegenwKrtig grOAer als smne Htfhe sein wird, 
so würde das Sttoderslcmmtbor In weiterer Zakauft daa Biegelitemmthor immer mehr 
▼erdringen mflssen, vergl. § 16. 

Wir (lllrfon aber auch hotTen, dafH in weiterer Znknnft nnsere theoretische Kennt- 
nis weit genii- entwickelt und das Verständnis lür liiiscnkonstruktioncn so verallge- 
meinert werden wird, dafs es keinerlei Schwierigkeiten mehr bietet, auch Stemmthore 
auszufUhrcD, welche theoretisch richtig beansprucht werden. 

« 
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Einen NaehteU werden die doppeUlllgeligen Stemmdiora den einflügeligen gegen- 
Aber allerdings immer dann besitzen, wenn ihre Bewegung dorch Hascbinenkrall erfolgen 

mufs, närulich den, dafs sie eine gröfsere Aiizubl Heweganpsvorrichtungen nötig machen 
und infolge dessen entsprechend leichter Hetriebsstörnngen erwarten lassen. Da indessen 
in nicht zu langer Zeit der elektrische Betrieb den hydraulischen bei den Sclileuscn 
verdrängt haben durfte, so hat man dann wenigstens nicht mehr uütig, uobequemü and 
koetspielige Knnllle mid T^Domde fBr die Knl^tnegen bemilellen. 

Wenn eomit Ar grofse Sohleiuenthore du Eisen das zweckusäfsigste Material 
iaft nnd Tmneiielidieh aneb wobl bleiben wird, so wird lllr kleine Sehleneen das Höh 
nach wie Tor der am mefetm in empfeblende Banetoff bleiben nnd wegen dieses Stoff» 
andi das Stemmtbor mit Handbetrieb die bequemste Form. 

^ 18. Konstroküou der hölzernen Stemm thore. Unter Bezagnahme auf die 
Paragraphen 15 bis 17 dnd nnnmehr die Konstraktionen der hdlzernen Stenuntbore m 
besdu«iben. Dabei mflssen Anojrdnnngen, welehe entweder gans aUgemdn oder wenig- 
slens mit BUeksiebt anf die Torteilhaflere Anwendung einer Eiseakonstraktion als nn* 
sweekmiCUg gelten können, nur knrs bebandelt werden. 

Fig. lüM bis 112. Fliujd dei FlnllhorcH der Schicuac bei rapcuburg. M. o,oi. 



Fig. 108. ADticbt der BlonenMlM. l'ig. 109. Kchoitt AB. Fig. 110. .Vinlclu der Aiir»<u>cli<'. 




Vig. III. 8cbniU CD. Hg. Iii. Sehnltt Er. 

In den Fignren 108—112 nnd 120 124 sind verschiedene Beispiele einfacher 
nnd zweckmäfsiger Ilolzkonstrukttrinen ptgebcn. Es darf hier, wie bereits in § 15 aas- 
peföhrt ist, noehmals daran erinnert werden, dafs die Konstruktion eines Holzthores 
stets möglichst einfach lu allen Yerbindungsteilen gehalten werden uiufs, wenn das Thür 
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eine recht lange Dauer haben soll. Je künstlicher die Verbiudun§^en z. B. der 
Verzapfungen der Riegel u. 8. w. sind, desto eher wird das einem Wechiel von 
Nässe und Trockenheit, von Auspaanuiig nud Rahe uud zufälligen anderen 
Angriffen aasgesetzte Thor eine Abnutzung durch Faulen und Zerreiben 
der Verbin dun gBteile erleiden. Dun kommt^ dift man — in Dents^land wenig- 
stem — geswuDgMi isty fast «osiehUeiUieh fiiehenbofay als das in grSfteren Massen an 
beschaffende härteste and danerhafteate Holz, zu verwenden, dafs aber gerade das Eichen- 
bolz wenig geradfaserig gewachsen, zu sein pflegt und daher im grofsen wie im kleinen 
leicht tlberspänig geschnitten wird. Also au h aiiR diepeüi Grunde ist unbedingt von 
allen dünnen und schwaclieii Zapfen, namentlich auch deu trüber sehr üblichen sne^o 
nannten Scblitzzapfen abzuraten. Die geschlitzten, aus zwei gleichen Blättern beblclieu- 
deu Zapfen haben gegen den einfachen etwa doppelt so dicken Zapfeu noch den groi'seu 
NacMeil, daft zwar der Zapfen selbst genau gearbeitet werden kann, dalb aber die 
sohmalen und dabei etwa dr^ bis viermal so tiefen ZfapfenUfeher kaum mit Sicherhdt 
genau der Dicke des Zapfens entsprechend ao^estraimt werden können. Sie werden 
fast stets nach dem Grande des Loches hin etwas weiter und geben dadurch sowohl 
zur rascheren Fäulnis als zu haldigen Bewegungen Anlafs. 

Man mache daher, wie es z. B. durchweg bei der Papenburger Sehlease geschehen 
ist, die Zapfenlöcher einfach, kräftig und kurz, allenfalls mit einem sogeuauuten Brutit- 
zapfou, uud um ein Aufspalten der HOlzer, insbesondere der auf Biegung beanspruchten 
Riegel an der Basis des Zapfens an Yermeiden, etwas keUfönnigi wenn man nicht gar, 
wie bei der Sddeose des Kanals von St. Quentin (Fig. ISl) die Zapfen fast ganz ver- 
meidet und daftlr Verbindungen mit eisernen Knieen oder Knaggen vorzieht. 

Aufser der Verwendung des bcHten Holzes ist auch tadellose Arbeit 
eine Hrundbedingung für die Haltbarkeit (Ick Thorcs. Um die Hölzer mit der- 
selben Genauigkeit, wie sie z. H. hei Tiscblerarbeiten geiordert wird, zu verliirdcu, 
mlisseu dieselben abweichend von sonstigen Zimmerarbeiten völlig glatt behobelt werden. 
Nur dadurch ist ein genaues Abmessen und ZusammcnfUgeu grufser uud schwerer, ein 
fast onbewegliches Ganzes bildender Hslzer mOglieh. Der Arbdtspreis ihr ein Sehleusen- 
tbor pfl^ daher in der Regel dm sonstiger Zimmerarbeiten etwa nm das Fttnfiii^ 
zu Übertreffen. Um so notwendiger ist es daher, nur die besten Hölzer zn verwenden. 

Riegel. mtige nun die Beschreibung der gewöhnlichen Konstruktion eines 
Ilolzthores mit Bezug auf Fig. 108 — 112 n. a. folgen. Zunächst ist die Anzahl der 
Riegel gemäfs § 16 ermittelt Dabei ist zwar die Entfernung derselben unterhalb des 
liinnenwassers als am kleinsten angenommen oder aus der angenommenen Stärke be- 
rechnet, und CS wUrdeu die obereu Riegel nach oben bin 2uuebmeud eiue gröfsere Ent- 
fernung erhalten kUnnen. Indem jedoob die etwa in der Mitte der Thorhtthe liegenden 
Kiegel gewöhnlich mit der Strebe flberschnittoi werden und auCMrdem die oberen Biegel 
weit mehr als die stets unter Wasser liegenden von den Einflössen der Fitnlnis, von 
Stöfsen durch Schiffe, Eis u. s. w. zu leiden haben, so erscheint es notwendig, die Ent- 
fernung der oberen Riegel nicht lediglich wie die der unteren nach dem Wasserdruck 
zu bestimmen, sie al5?o jenen AugritYeu entsprechend verhältnismiifsig kleiner zu nehmen. 
Ks ist aber auch zu Iteucliteii, dafs durch die Bohlen ein erheblicher Teil des Wasser- 
drucks auf den Unterlramcu (^uder, falls grüfsere Schtltzöffnuugen vorbanden sind, auf 
den nntersten Riegel) übertragen wird. Hierans ergieht sieh, daCi die bereehnele Ent* 
fernnng der unter dem Bins^nwasser bezw, dem Unterwasser liegenden Biegel onbe- 
denklich veigrDOert werden kann, und Air alle Thore mit starker Bofalenbekleidung ist 
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Um GesamtergebDig eine yon einer gittdunüTsigen nicht weit abweichende Verteilang 
der Biee^el Mitunter wird die Verteilang sogar ganz gleicbmäfsig pemacbt. Bei Thoren 
mit gr( r^eu SehtitzOffnangen bedarf der unterste Biegel selbstverständlich einer durch 
B^naug zu ermittelnden Verstärkang. 

Mit Btlcksicht anf die Biegung der Biegel durch den auf sie wirkenden Wasser- 
dniok wlird« m jeden&Ui Ittr rie «Mn gttinliger iem, wann ihr« Breita grOÜwr ale 
ihn Boke wSia D» mdetseii bei geraden Tkoren »tr Biegelbmte noeh die Bohlen- 
didce bimokommt, um die Dicke Ton Wendesänle, Schlagsäule und BahmhOlzern m 
geben, nnd diese Hölzer durch tlbermärsige Breite leicht sehr dick und teuer werden, 
so scheint es in yielen Fällen vorteilhafter, die Riegel quadratisch oder ^ar hochkantig 
zu nehmeu. Denn jene Hölzer mtlsseu schon wegen der VerzapfuDgen, der Beschläge, 
der Abrundiing uud Äbscbrägung aa Wende- und Schlagsäole eine gröfsere Breite als 
Dicke erhalten. Man kann freilich eine tlbermäfsige 
Dieke dieser teneren Httber dsdnreb Tenneideiif 

daTs man naefa Fig. 113 die Riegd naeh ibien ^^ZZ 

Enden hin verjüngt. Dies läfst sich jedoch wegen 

der Anbringung der auf der oberen Seite liegenden BeUddungsbohlen in der Kegc! 
nur auf der unteren Seite des Thores tbun. Dafs übrigens diese Anordnung für die 
Anbringung eines Zugbandes, der Beschläge o. s. w. maoobe Nachteile hat, wird sich 
bei deren Beschreibung ergeben. 

Streben und Bebohlnng. Sind nun nach vorstebendeu prakuscheu und den 
im § IG gegebenen theoretischen Erwägungen die Abmessungen der Uaupthüker des 
Tborgerippes beetimmt, so eiUbrigt noeb die Stfibe und Lage der Streben nnd der Boblen 
ÜBBtsoslenen. Die Strebe darf, mn wiricsam an aelnt ideht viel steiler als nnter 80 Qrad 
«t der Weadeslnle slebeit, Kadern kann bei einem starken Oberrabmboh die freitragende 
Länge desselbra bis inr Schlagsäule als hinreiebend sicher gegen l]5, 
Verbicgung angesehen werden. Der Strebe eine grofse Dicke zu 
irebeu hat keinen Wert, weil sie um so stärker mit den Kiegeln 
uberscbnitten werden müfste nnd dies fHr die Kicgcl sehr nach- 
teilig sein würde. Man nimmt sie deshalb höcbfitcns doppelt so 
diek als die Boblen und sebneidet ans Strebe und Riegel je gldch- 
viel «ns. Die Stiebe erbfllt oben nnd nnten einen Versata nnd 
anibeFdem kurze Zapfen. Die Versätze sind bei den Biegdn in 
geringean Malbe an wiederholen. Die Breite der Strebe mnfs reobt 
grofs genommen werden, weil sie obnebiu nicht viel wirksamen 



•rhal». 



Schnitt duri'h 
di« t>lreben. 




QnerPf hiiitt bebalt. Bei breiten Thoren werden zur Vermehrung pH»| ij.-B 
der Wirkung wobl zwei Streben nebeneinander angebracht (Fig. 108) ' f iff 
oder man sucht durch zwischengesetzte Stücke die Dicke der Strebe 
sn Tennefaivn, s. Fig. 114 n. 115* Es wird dabd den einzelnen 
Sttteken «öfter dem Versata noeb eine etwas sebrige Stntxflltobe 
g^m die Riegel gegeben, nm durch Anziehen der die bddra Strebenbilften verbinden- 
den Schraubbolzen eine nm so kräftigere Wirkung der einzcineu Stücke zu erzielen 
und dauernd erhalten za können. Diese Anordnung kann jedoch schon wegen der vielen 
Bolzenlöcber und Verbindungen nicht empfohlen werden. Man darf ancb den Bohlen 
namentlich, wenn sie wie üblich in gleicher Richtung mit der Strebe aufgebracht werden, 
und dem 8|>äter zu erwähnenden Zugbaude wobl zutrauen, dafs sie die Strebe geuligend 
vntenttttseni nm eine Versaeknng des TborflUgels an Terhindern. 
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Die neb^t der IStrebe mit ihren Anrsenfläcfaen bUndig luit den AulHenflücheu der 
Umfan^ebnlzer liegenden Bohlen erbalUn an ihren Enden, wie die .Strebe, einen Ver- 
saU io den UmfangehOlzern und mttisen thnnUcbst dichtscbliefiwnd aafgebrackt worden, 
am nidit alleiD diebk m halten» londeni lun ancb «a dem gegeomligflii Stenmnn der 
beiden Tborflflgel siir Entlattwikg der Riegel trilntnebmen. Sie mllMeii niodeitei» io 
didK aeiiii defli eie bei ihrer schrilfren Lage den grOfsten Wasserdrnck ertragen kVmim, 
F^. 116. wobei eine ^Icbratärke die Darchbiegnng der Riegel etwas 

mindert Die Bohlen müssen aber auch ftlr die Dichtigkeit, so- 

\^i^'>'.^<^JK^^^<'^- ( wie mit Rttcksicht auf Faulen u. s. w. eine gewisse Dicke von 

mindestens 5 cm erhalten, [während sie selbst bei dem guirlistou 
Waaeerdniek wohl nie mehr als etwa 7 bis 8 cm stariL so eein brauchen. Um die Dich* 
ti^eit xa erhIlheD nnd dauernd erhalten sn kttnnen, kann man lie mit halbem Fkk 
gpmiden ond, wie Fig. 116 uag^ mit keUftimiger Fnge knlfatem. 

Um zu verhindern, dafs der zum Kalfatern benutzte Werg bei aUrkcm Zusammeotrocknen der 
Bolilcii herausfallen könne, bat Krotnrey liei dem Neubau dor Tliore der IJerlincr Stadtscbleuae die in 
Fig. 117 dargestellte, ctvaa abweichende Kalfaterung angewendet. "'} Die 6 om starken Belcleidungsbohlen 
vuiden, wie die Figur zeigt, anter elum Wlnkd too etwa 50* bis inr halben Itohlnitlrke mit Spund 

and Nut zugerichtet. In die Nut wurde da etwa S om 
starker Strang von Dichtimjrswerg, n.ach'lpm die Not ge- 
hörig mit heittem Teer gestricbea war, emgelegt. Der 
Spond der elehalen BoUe, geaaii in die Kot paawad* 
wurde auf 1 cm abgefast, sodafs beim Zusamruentreiben 
der Bohlen ein dreiseitig-prismatischer Zwischenraum blieb, 
der von dem mammengcprersten Strange Diebtangswerg 
ausgefällt wurde. Dar Yortstt der in betehriebener Weise 
aui^^brten Bekleidung soll darin bestehen, dafs dieselb«! vollkommen wasserdicht ist und es auch bleibt, 
idlwt wenn die einzelnen Bohlen zosaaiuiAntrockneo. Der Dichtungswerg kann nämiich nicht henuu- 
qneUen, nud die ünrelnllebkeiten, wdche aieh im Waner ▼ciiniden, aelien dch b denselben fest^ wodurdi 
die DiehüialtaiiK der Bdilddoof daoend geJQrdert wird. 

Die Bohlen werden sowohl an ihrra Enden, ah auch auf jedera von ihnen ge- 
kreuzten Riegel aufgenagelt, oder an den Enden mit Holzscbranben befestig^ nm das 
Abspalten der Umfangshölzer zu vermeiden. 

Umfangshölzer. Aus der notwendigen Dicke der Riegel an ihren Enden und 
der Dicke der Bohlen ergiebt sich, wie mehrt'aeh erwähnt worden, die Dicke der Um- 
fangshölzer, welche zweckmäfsiger weise für alle gleich geaoiumcu wird. Es kommt zwar 
vor, dafti die Schlagsäule dUnner als die Wendesäule gemacht wird, doch bat dieses 
bei der gleichen Aoatrengnng der Ri<|;el an beiden Enden wenig Sinn, weil alsdann 
auch dieee E^den ▼eraehteden dick s^n mllfeten. Es ist ferner berdto erwUhn^ dafa 
die Umfangshölzer wegen der verschiedeneu Zapfen u. ä. w. breiter als dick zu nehmen 
seien und mag dafür im allgemeinen ein Verhältnis wie 5:4, bei der Wendesäalc besser 
wie 5' 2 bis (1:4 p^^hen. Die Verbindung zwischen den Rahnili!'!z<'rn mit der Wende- 
und SchlflgRiiule erlolgt mit Rücksicht auf die Wirkung der Strebe und des Zugbandes, 
sowie der soustigeu Kisenbcschläge am besten so, wie die Figuren HO und 112 zeigen, 
also mit Versatz and geeckseltcn Zupleu, wobei aber die Versätze der Tborfiäche zu- 
gekehrt eein müssen. Die Tiefe der Versatae betrttgt etwa ^/i bis ^er Breite der 
UmfangsbOlxer. 

Die Schla^'säiilen fflUnen etwas länger sefai als dae Thor hoeh ist. Auch bei der 
Wendesäule ist dies oben zor Sieherang der Vempfong m empfehlra, nnter Umstünden 

CbntraiM. d. BaavMrw. iSfS, 8. 17«. 
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dm Halmpfeiui wegen iog«r oKlig (i. § 20^ wlhniMl nuten kwne Helirliiige erfordei^ 
lieh iBt, diese im Gegenteile nur die KoostniktioB der Pfanne nnd des Sdinhcs ei^ 
eehweten würde. Die Seblagßäale wird dagegen an beiden Enden eine gewisse Ver- 
längerung besitzen müssen, weil sonst die Verbindung mit flen l'fthmstUcken mangelhaft 
aasfallen würde, wenn man nicht etwa auch hier einen eisernen Schah anbrächte. Die 
Vcrläu^eroDg am oberen Ende dient mitimter auch zar Befestigang der Bew^uugsvor- 
ricbiuug. 

Endlich sind die Seblsgsftiileii noeh, wie die Teisehiedenen Beispide zeigen, nteh 
der oberen oder Anftenseile des Theres hm an den heiderseiligen Bertthntngsfliehen 

aaf etwa V« der ganzen Dicke abznsohrSgeD, damit nicht etwa bei heftigem Zusammen- 
schlagen der beiden Flügel bier ein Abspringen der i^tswink^gen Kante erfolge. DaA 
dieses hei Fig. 122 anterlassen wurde, ist keineswegs zn bilKgeD. Über die Anbriognng 

Yon ThurschUtzen siehe § 23. 

Beschläge und Zugstangen. Die Eisenbeschläge des Tbores, als Bügel, 
Schienen n. 8. w, dienen nebst den Zugstangen dazu, die nur einen geringen Zusammen- 
liult, deä ganzen i: lilgels gewähreaden HolzTerbiuduugeo 2U verstarlien. Ohne sie würden 
die leltfeenn nicht im stände sein, das Veisaeken nnd AnseinanderfaUeo des Thoies an 
Terhiadeni. Die Biegehapfen s. B. dienen nnr dam, die Biege! bei ihrer Biegoog an 
den finden ftstamhaHen, im ttbrigen halten nnr die Nigd in den Beklddnngtbohlen das 
Ganze, aber ungenügend, zusammen. 

Gegen jene Versackung haben nun besonders die Zugstangen ^a wirken. Ihre 
Berechnung ertolgt nach § 1(5 mit reichlicher Sicherheit, wenn man den ganzen Thor- 
Üügcl sich denkt, als oh er von der Wendesäule absacken wollte. Die dabei berechnete 
Stärke wird selbst bei grofseu Thoren für die Stangen noch sehr mäfsige Abmessungen 
ergeben. Es würde nnn theoretiseh das Biehtigste sein, die Zagstange in die 8ehwi^ 
ebene des Thoiflflgds sa legen. Hieon iet aber eine sehrüge Dnrchbohmog aller Biegel, 
anfterdem eine unbequeme Verbindung oben und unten erforderlieh. Es irt dahsr diese 
zuweilen gebrauchte Anordnung nicht zu empfehlen, schon allein wegm der in den 
Bohrlöchern der Riegel sich einschleichenden F'äulnis. Die Zugstange nur auf eine 
Seite zu legen, ist unkonstruktiv, weil an den Bcfestiguugsstellen die Znpkräfte mit etwa 
der halben Thordicke gleichen Hebelarmen auf VerhietrunjE: der Bolzen wirken. Es bleibt 
daher die zweckmäisigste Losung, dals die Zugätuuge duppeit und m beiden Seiten des 
Tbores angebcaehk wird, sodaA die Schwerebene des Theres zwischen beiden Hegt. Die 
Verbindueg an der Wendesiole mub mOgliehst hoch liegen nnd ist naöh Fig. 149, 
§ 20 dnreh awn rechtwinkelig kreuiende Bttgd gesebeben, die jede Bewegung 
des AnfbKngepunktes aussohliefsen. Ist der obere Tborzapfen aus einer gubeisernen 
Hanbe gebildet, so kann die Aufhängung hieran geschehen. Der untere Punkt mafs 
an der Sfhlagsäale durch Vcrmittelung eines anderen Beschlagteils befestigt sein, damit 
ein .'Spulteu der Schlagsäule vermieden wird. V'crwerflich ist es, die Znpstange oben 
ohne weiteres nur uut der Weudesäule zu verbolzen, weil dadurch du» bpuitun der letz- 
teren &st unvenncidlidi wird. Obgleich eine runde Stange gegen Zug etwas haltbarer 
ab eine platte s«n durfte, so ist es wegen des Yortretens rot den Thorflftchen awedc« 
milbiger, eine platte xu nehmen, deren Augen an den Enden unbedingt etwas stSrker 
sein müssen als der unverarbeitete Querschnitt. Dafs die Bolzen diesem Quoschnitt 
mindestens gleichkommen mllssen, sofern sie nicht zweischnittig sind, ist selbstverständ- 
lich. Eine Befestigung der Zugstange durch Bolzen an den einzelnen Riegeln ist nieht 
zu empfehlen. Sie ist bei genügender Befestigung des oberen und anteren Punktes 
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Fig. 119. 






















mindestens nnnütz. Dagegen igt es gut, ihre ctwjuirc Durchbiegung durch Sittüte TOD 
Schiffen mittels kleiner Krampen zu verbiuderu, s. Fig. lOS u. 110, 8. 197. 

Um den Zii^rstangen eine angemessene Spannung zu geben, wendet mau bei 
gröfflereu und verhältmsmärsig niedrigen Thoren ein sogenanntes Schraubenschlors oder 
Fig. 118. Keilvorrichtung (Fig. 118) an, oder man yersiebt die 

oberen Enden der Zugstangen mit Gewinden und Muttern, wenn 
die Stangen durch an der oben erwSbnten Hanbe angebraohte 
Bllebeen Undnrebtreten. Dieie Vorriehtangen werden in der 
Regel nur beim Bau der Thore benutzt, rosten auch lelldit 80 
fest, dafs sie später schwer gebraucht werden kOnnen. 

Sodann sind starke eiserne BUgel zunächst um den RUckeu 
der WendesHuIc bi.s soweit auf die Riegel und Kahmbölzer 
reichend notwendig, dafs mindestens zwei Bolzen durch die 
hurizontaleu Hölzer gezogen werden können. Diese zwei Bolzen müssen wieder dem 
Qaereehnitt der Bflgel entepffedieii. AoJberdem kann man, wie bei Fig. 108, 8. 197 
naeh Fig. 119 a geeebeben, den Bllgefai rom reebtwinkelig gebogene Nasen geben, die 

naeh dem Einlaaeen und Auftreiben der BOgel luent ein- 
geschlagen werden und durch geringe Schräge der Kas^ 
den Btigel stark anziehen. Diese Anordnung ist ein- 
facher als die Anbringung von Keilen durch den ganzen 
Riegel hindurch, Fig. 119//. Die BUgel der Rahmbölzer 
sind stärker als die der Riegel. Um die Schiagsäuie 
durebwcg BUgel zu legen, wflide tu unbequem atSm* In 
Fig. 108 ist nur oben dn aoieher angewandt, unten 
dagegen mit Bflektiebt auf die Zugitange eine Winkel- 
schiene; ftr die einzelnen Riegel aber sind sogenannte Krtlckeisen oder T- förmige 
Schienen angebracht und zwar ebenfalls mit Nasen. Diese Schienen haben nicht so 
viel zu halten wie die Hllgel an den Wendesäulen, sind indessen bei gleicher Schwere 
auch nicht so wirksam wie jene. Es ist fehlerhaft, in dem Riegel nur einen Bolzen, 
in der ächlugsäule dagegen zwei oder drei anzubringen, während augenscheinlich auf 
beiden Seiten der Hokfbge gleicher Widerstand gegen TVennnng acin muik Bei aUen 
diesen Bescblagteilen ist endlieh auf spanaroe, aber gleiehmilftige Verwendung des 
Materials xu sehen, sodalb nieht irgendwo ein unnfltses Obermaft, Tonllglieb aber keine 
SU schwache Stelle vorkommt. An allen SchweifssteUen muA eine gewisse Verstärkung 
w^n etwaiger nicht zu entdeckender Arbeitsfehler gegeben werden. Der Beschlag 
Fig. 125, S. 204 ist bei dicbtliegenden Riegeln sehr zweckmäfsig, und bei gnter Schniiedc- 
arbeit ist auch die inj_die8em Falle gewählte Form der Schienen an den Bolzenlöchern 
zu empfehlen, weil keine Schwächung der Schiene eintritt. 

Die Beschläge werden fast stets so in das Holz eingelassen, dafs sie bündig mit 
dessen Oberfläche liegen. Zu ihrer Befestigung sind Schraubbolzen am geeignetsten, weil 
am festesten anauiiehen und am leiditeston an lOsea. IMe KOpfe sowie die Muttern kflnnen 
Tiereekig sein, um sie gut halten und drehen zu kOnnen, Äe liberstehenden Sehranben- 
enden mllssen genau abgearbeitet werden. Alles Eisen zu den BescUlgen mnlb vor der 
Aafbring^ng sorgfältig von etwaigen Boststellen gereinigt und in mäfsig erwärmtem 
Zustande mit hcifscm Steinkohlentcer angestrichen werden. Das fertige Thor dagegen 
wird an allen Uolzteilen zweimal mit gutem Uolztcer gestrieben. 
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Abweichende Eonstraktionen. Einij 
thore abweichende Konstrnktionen mögen noch 
festigung der Riegel nach Fig. 121 ist bereits 
aufmerksam gemacht; dieselbe sucht die un- 
vermeidlichen Nachteile der Zapfen zu um- 
gehen. Ftir breite Thore nnd starken Wasser- 
dmok wtlide jedoch* statt der Aobringung 
swder Kniee dn Sehnh ftor dae Riegpdende 
Tomiiidhen sein, weil die Kniee eine geringe 
Bewegung des Biegeis an seinen Enden nieht 
verhindern können. Die Überhöhung dieses 
Thores ist nur zur Anbringung eines Drch- 
banmes geschehen. Es kommt etwas ähnliches 
jedoch auch dann vor, wenn ein Thor wegen 
des s« haltenden Wanen eine geringere Hebe 
»I beeitien brancht, als die Seitenwinde 
an der betreffenden Stelle haben. Alsdann 
giebt man dem Gerippe des Thores die dem 
Mauerwerk entsprechende ITiihe, läfst die Be- 
kleidung jedoch nur bis zur notwendigen Was- 
serbOhe reichen. 

Das in Fig. 128 n. 124 dargestellte Thor 
eines ünterhanpftes der Schlmiaen dea Bhein- 
Kane-Kanals hat snr luräftigMi Verbindiing 
der Riegel mit den beiden Säulen aofser den 
nielrt gerade Kweckmäfflig^ «reformten Krtlck- 
eisen zwischen je zwei Riegeln einen durch 
die ganze Breite des Thorfltlgels reichenden 
Schranl)enanker. Diese Anker liegen in der 
halben Dicke des ThorflUgels and gehen zwi- 
aehen den bndenTeilra derzwttteiligen Strebe 
hindurch. Bd der SchfltiOflbniig ist die be- 
treffende Ankeratange nicht einheitlich durch- 
geführt, sondern sie verbindet, aus zwei Stücken 
bestehend, nur die beiden Säulen mit den Schlltz- 
ständern. Die Zugstange ist doppelt und hat 
auf der Unterseite des Theres eine Unterlage 
von HolZy welche jedoch nur scheinbar die 
Biegel durchaehDMdety vidmebr selbst grOljiten- 
teils aaflgesehnitten ist 

FQr den Oder-Spree-Kanal sind Hobtfaore 
mit einer im Querschnitt rechteckigen und mit 
Stutzwinkeln ausgestatteten Weiulesäule aus- 
geführt. Bei dieser Anordnung umgeht man 
die Schwierigkeiten, welche die Beschaffung 
der Weudesäuleu selbst für Thore von mitt- 
lerer GrOfte beutsntage hat 



:e von der gewöhnlichen Art der Hob- 
knri besproehen werden. Auf die Be- 

• Fig. 190 bis 128. 
8Mmn» dt» Xtaiäk 8L Quei^ u, «yti». 



Fi; ISO. Tlf. ist. 

srhDiit G H. Aulcbt 4er ütttenrmwuto. 




Vig iU. ScbBitt JK, 



Fig. 123 u. 124. 

Scldeusen de» Shtii^Marnt-Kamaig, M. (MM. 

Fi«. ISS. n«. xti. 

▼wMI wI t rt »!». AMteM 4«r OWamnMMll«. 
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In England findet man nicht selten Thore mit vertikaler Bebohlung, somit ohne 
Streben. Es ist nicht zu verkennen, dafs diese Lage der Bohlen erbebliche Vorteile 
hat und dafs zwei starke und gut befestigte Zugbänder als ein genügender Ersatz Utir 
die Streben und für die schräge Lage der Bohlen gelten kOnnen. 

Dtt mir wm TMl dargestellte Thor d«r 21 m iraRen, im Jalire 186t ariMmtan SMmtt «t Grat- 

Grimsby (Fig. 125 u. 12«) ist auf einer ganz anderen Grondlage konstruiert^ als die bisher betrachteten 
llobthore. JIad bat daron abgeaebeo, datt sich das Thor selbst frei tragen solle, deshalb keine N'er- 



FiR. 125 u. 12C. 




Strebung oder Zogband angewandt, sondern nur das Thor 

, . , ^ , gMM den Wasserdruck sehr stark semaeht md die Gefahr 

JjQcksdUeme zu üreat-Qrmaby (20.5 m weit). jV_ , t»«/« 

^ des Versackens durch Anbringung ton Laufrollen (s. S 20) 

in der N&he der Schlagsäulen aofgehoben. Dabei ist der 
untere Teil etwa in 7» der gaoxeo Höbe des Tborea aua 
■MbflB dorA TCEtikale BoImii, Mnrie dmdi die interan 
Besclilflge fest verbundenen, starken Tlfilzorn ohnf Bohlen- 
belag hergestellt, wfthrend nur in den nach oben hin waeh- 
lenden ZwfiehenrtmMB swiadten den oben» Riegeln Uetoe 
vertikale Bohlen mittels Falzen in den Riegeln HngebrndA 
sind. Zu beiden Seiten des Theres liegen zwei vertikale 
Hölzer, wovon die auf der unteren ISeite des Thores liegen- 
den aoAerdem den Zweck haben, die Spannnng in den 
snr Yeratlrknng der Siegel gegen Durchbiegung dienenden 
Zugstangen zu sichern. N&heres t. Zdtechr. d. Aich.- u. 
log.-Ver. zu Hannover, Bd. I. 

Wen^ «änttOk M du in F. 10, T. bi «inem 
Hori/ontalschnitt gezeichnete Thor einer Schleuse zu Ant- 
werpen (8. Zeitschr. d. Arch.- u. Ing.-yer. zu Hannover, 
Bd. IX) konstmiert Ei aind hfer «egen Miageli einer 
genflgenden Steifigkeit gegen Versacken ebenftdls Lauf- 
rollen angebracht, aufserdem jedoch auch ein an der unteren Seite Hegendes Zugband. Trotzdem die 
Drempel geradlinig, sind die Thorfiagel nach oben hin gekrOmmt, jedoch nur um die Biegeldicke in der 
Mitte tu verttflrken. Dieee Riegel bestehen ans iwei durdi Sehranben verbundenen Höben tob fdhw 
pitu, die aurser durch die Wende- and Schlagsäulc durch vier Paar von vci tik u' n Stielen untereinander 
verbunden worden. An der oberen Seite liegen die vertikalen BekleidnngsboUen, welche hier wh Kiefern- 
holz genommen sind.'"*) 

Die in Fig. 221, § 29 dargeilellteii eichenen Tliore der Sddeoie in Kaiiil dee lloinei am Ifia* 

sissippi bei Koekuk^'^ sind im veeentlidMn ansKiegeln konstruiert, welche die Form eines Laves'schen 
Balkens haben, indem drei senkrechte Zwischenstflnder die Riegelh^ften auseinander halten und durch 
Schranbbolzen mit diesen verbunden sind. Aufserdem liegt zwischen je zwei Riegeln eine in der Ansicht 
nicht geieiebDete, gdmickte horiaontale Spanostange, wovon jede Hllfte ein Sdilefk sun Nachziehen hat 
Diese Sfanfrni sind am einen F^nde an der aus einem stnrken Ilolze hergestellten Schla^'silule. am anderen 
Knde aber an der gurseisemen Wendesäule befestigt, welche die Biegelenden in ihrer Höhlung umfalst. 
Gegen das Teneeken iet jeder Thoi:^lügel durch swei in der Mittdebeoe dee Flflgels liegende Zugstangen 
geschätzt, welche ihre obere Befeetigung aber nicht an der Wendeiäole, iondem an einer hinter der 
Wendenische stehenden gurseisemen Sfiule haben, die wieder durch vier nach verschiedenen Richtungen 
gehende und am Mauerwerk verankerte Zugstangen gesichert ist. Vermöge dieser Staqgen wird das Hals- 
band dee elieren TbonapfienB, eowie eneh der nnlere Thenapfien veaentfieh endaetet, veinl. § 90. Die 
im senkrechten Schnitt der Fig. 221 unten sichtbaren Rollen elad keine Laufrollen, sondern Leitrotlen, 
welche zu der im § '-'2 beschriebenen hydraulisclien Pewepungsvorrichtung gehören. Bedenklich erscheint 
die Verwendung eiuer annähernd balbcylindriscbea gui»cisernen Wendesäule, welche bei jedem Riegel zwar 
mit awei Sduranbbolien an ihren KMHen mammeniebaltea wird, aber bei mOUigen EneliOttenmfen dee 
ganzen Flügels oder einer TecUegnag dcnelben idnreilich fenllgend widentanditthig eein dOrfte; 



**) Über greOa bSIssrae Thers^ sowie über bUsenw Thoi« mit Stogein, die dirdb Ksen msttrkt sied, 

siehe f«rner: Htm. un. de U conitr. 1874, Bl. 23 o. 57; daselbst 1875, Hl. *h ; Zeitscbr. L BsttW. 1S77, 
Bl. eS; inn. des poDts et ehaaseies 1878, Bl. 2 a. 4 «ad Eagineer 1878, Febr. a. Min. 
■*) ZeiUchr. f. Baaw. 1877. 
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Wobl dtt gtOIMe Hdidior lit du Im AtimdriaM Ii F. 19» T. Tin dM^aiteUla. ttm in Jtlbf 

ISOG erbaute Thor einer 30,5 m weiten Schleuse io lUvre. Zar Ergänzung einer anderen Ansicht oder 
eines Vcrtikalscbnitts mögen folgende Angaben dienen. Die Höhe von der JuaufbrüdM bis zur Unterkante 
ist U,H m, wobei jedoch die «ntere 2m hoch Uber dem festen, dichten IUI« d«s Thon» liegt. Dieser 
ober!' Zwischenrautn kann bei höheren Fluten durch leichte Tafeln, lieh gegen eiserne Rahmen Ittfi^ 
abgedichtet werden, weiche Anordnun;^ der OewichtBverh&ltnisee wegen getroffen wurde. Der unterste 
Teil des Theres in »,4 m Höhe besteht ganz aus dicht aneinander schüefiwnden Hölzern, deren Lage aus 
der genanDttD Flgnr erkeulNV ist, «eoa UstogefQgt wird, dnft die im lueni swisehen deo lie^dertigen 
Teilen angedeuteten Hölzer durch die ganze Höhe des Tbores reichende, unmittelbar nebeneinander stehende 
Vertikaistander sind. Über jenem unteren Teile liegen die ThorschGtzen, worauf wieder ein 0,9 m hober 
Teil mit drei riegelartigcn Horizontalsdiichten folgt, während nach einem gröberen Zwischenraum von 
4,9 9 in der «Aersten HOhe nur Doeh «fn OAllcher 0,6 m hoher Siegel liegt Simtllehe dordi die gmne 
Breite einra I hJ^rls rpi-hmden Ilorizontalbölzer haben einf Hohe too rund 0,3 m, sie begtpltfn iwi-i ost 
seeiscber Kiefer und sind an den Enden mit einfachen Verzahnungen sissmmengefOgt, sodafs infolge ver- 
sdiiedsner Stftrke der YertOolhdlser bei gendUniger bmenseite rine KrOramong der infteiiten HSber 
entrteht, welche für das geschlossene Thor einen einheitlichen Kreisbugen von 32,6 ZU Bidins ergidlL 
Diese sSnitlichen horizontalen und vertilfalen Hölzer sind durch zahlreiche, dun}i die paaze Dicke und 
Höbe des Tbores reichende Schraubbolzen zu einer einzigen Tafel zusammengeschraubt und an den beiden 
vertikalen Enden mH dner starken dehenen Wende- becw. Soblsgsftnle verbanden. Das Qewkbt jedes 
Thor6ügels kann durch zwei breite und 0,45 m Durchmesser haltende Laufrollen aufgehoben werdeui 
welche unmittelbar auf d^'n Thorkamnierboden laufen. Die eine derselben liegt auf der halben Länge des 
Flügels, die andere au der Schlagsäute. Die Hullen werden nach Belieben von der Laufhrücke durch 
Sehrmuben gehoben oder gesenkt Endlich beettzen diese Tbore noch die hei frnnzöcisehen Docksdüenaen 
nicht selten angebrachten Gcgentbore, welche bei stürmischem Wetter und annähernd gleichem AuTsen- 
tmd Innenwnssorstande das Auf- und Zuschlagen der Hauptthore Terhindern, s. § 15, 8. 172. Ein einziger 
FMgel d« beidiiebeoen Thoses ha» gekostet an Höht 51000 M., an Eisen, Bronze und sonstiger Metall* 
arbeit der Haoptverbindongeia 62000 U, an Maschinen zum Bewsfen, Anstrich, Kalfatern und Benageln 
der Aufsenseite gegen Seewurm «. s. w. 24 000 M., für Bearbeitung und Aufstellung jedes Flögeis etwa 
23000 M., zusammen rund 160000 M. Dazu kommt noch für jeden Flügel eines Qegenthores 12000 M. 
Bei der TergänglichkeH des wirandeten Hobei imd dioaen bedeatenden EoHeo nmJb «a» Ibnlidw Eon* 
StmktioD, und zwar namentlich im Vergleich in dm weiter unten zu besduelbeiidhil ffl1fT'^?>*^**"***1?**f"j 
ab eoBwedcmälSig bezeichnet werden. Näheres siehe Engineer 1873, Febr. 

Wesentlich besser, obwohl auch den neoeren Eisenkonstruktionen nachstehend, ist endüch noch 
die in F. 7—9, T. VIII dargestellte Konstruktion der Tbore an den im Jahre 1857 eriwnlM Xanada- 

Docks in Birkenhead bei Liverpool. Die Weite der Schleuse b^rfigt ebenfalls 30,5 m, zwischen swei hinter- 
einander liegenden Thoren befindet sich eine 150 m lange Kammer. Jedes Thor bildet eine cylindrische 
AufSenflicbe^ wobei jedoch auch die Innenseite eine Krümmung erhalten hat, aoda& ein nahezu gleich- 
milUger Droek in deo Biegeln bei geschleesenem TIrare entstdit Dfa Tbore sind dabei ven dem TotiAg^ 
VA alarkni und dauerhaften Greenheart-Holze gezimmert, welches freilich die Yerwendong Ton vorzugs- 
weise kurzen Stocken bedingte [»emzufalge bestehen die eini-olnen Riegel, welche nach unten an Höhe 
zunehmen, aus vier einzelnen Langen zweifach nebeneinander liegender, kürzerer Hölzer, die sich gegen 
die Wende- md Seblagsiale, sowie gegen drei vertikale Mittelst&nder stemmen. Diese letzteren sind 
wiederum aus vier einzelnen, miteinander verzahnten Ilülzern zusammengesetzt und teilen gewlssermafsen 
den ganzen Flügel in vier Teile. Au der Innenseite werden diese einzelnen Teile an jedem Hiegel durch 
ein einheitlich hindurchgehendes, an den Enden schlank auslaufendes Hok verbanden. Zahlreiche Schranb- 
boben nnd flebienen aicliem endlidi den Zusammenhang aller HNaer. An der AnfSenseite liegt zwischen 
den einzelnen Riegeln in Falzen eine nur 0,052 m dicke HcklcirltinjT v;>n vertikalen Bohlen. Gegen Ver- 
sackung ist jeder Flügel dorch zwei 0,3 m breite Lanfrollen geschützt, welche jedoch einen verschiedenen 
Oordinesser von bei». 0,97 nnd 0,68 m beeitBen, je nachdem sie der Wendeslaie entfernter oder niher 
liegen. Die ö,3 m bfsiteB Lanfedilenea sind eigentümlich gefbrait, tun die Ablagerung des Sandes auf 
ihnen nnachädlich zu marben- sie enthalten eine Anzahl Öffnungen in ihrer 01>frt]((rhp, durch welche der 
Sand in den unteren Kaum ausweichen kann. Das Gelinder der Lanfbräcke bestellt aus »climiedeeisernen 
Mnm, wdehe nach Belieben beadtigt «erden kooaei^ and ebigdiinglen EeMen. Mm veig^eidM Eqgl« 
■eer 1873, März. 

Kinr nbweichende, 5;cbr einfache Bauweise zeigen vielfach (!ic Si lilniscntborr" 'Icr f^innensrhiffahrtS- 
Kaoäle in Norwegen, die aber nur Anwendung finden kann, wo das Hüls so wenig Wert wie dort hat 
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Dort macht man dieselben häalig ohne Wende- and Schlagsäule ans waferecht übereinander Keschichteteo 
Stimmen nur wenig bearbeiteter Rundhölzer, deren Sturkc dem grufsereu Wasserdruck entsprechend nach 
unten zunimmt. Zusammengehalten werden dieselben durch darüber senkrecht verbolzte Ilalbhölzer und 
eiserne Zuganker, die von unten nach üben bezw. diagonal durchgehen. Die Wendenische dieser Tliore 
Itestcht, auch wenn die Schleusen in Fels cingehauen sind, aus Holz und ist cylindriscb, ebenso der 
Dremp«!.*") 

Die neuesten grofsen Schleuscntbore aus Holz sind diejenigen des Manchester-Seekanals, dieselben 
sind aber nicht mehr zeitgemärs; auf die Einzelheiten soll deshalb nicht eingegangen werden. 

Einhängen und Gangbarmachen der Holzthore. Scblierslicb möge noch 
das Verfahren des Einhangens und Gungbarmachens der Holzthore kurz beschrieben 
werden. Die einzelnen Tborfltigel niUssen frühzeitig neben der Ausführung des eigent- 
lichen Schleusenkürpers in Angriff genommen werden, damit sie mit aller Sorgfalt be- 
arbeitet und sofort nach genügender Aufführung der Seitenwände eingehängt werden 

können. Es ist daher meistens 

Fig. 127. 

notwendig, sie auf einem be- 
sonderen Platze neben der Bau- 
grube zu bearbeiten und end- 
lich auf einer geneigten Bahn 
mittels Walzen oder auf sonst 
geeignete, aber den Thoren un- 
schädliche Weise auf den be- 
treffenden Thorkammcrboden 
zu bringen. Die weitere Auf- 
stellung geschieht zweckmäfsig 
nach Fig. 127, welche die Ein- 
hängung der Papenburger Thore 
darstellt. Es ist dabei quer Uber 
der Thorkammer aus vier star- 
ken Bäumen eine Art Brücke gelegt, welche in genügender Höhe lag, dabei durch Ständer 
unterstützt, sowie durch zwei Ketten gegen den schrägen Zug der drei FlaschenzUge 
gesichert war. Die Flaschenzüge hingen an verschiebbaren Querhölzern und wurden 
mittels dreier Winden durch im ganzen sechs Arbeiter bedient. Für jedec Flaschenzug 
war zum unschädlichen Angriff eine Kette um den ganzen ThoräUgel der Höhe nach 
geschlungen und festgespannt Zu aller Sicherheit wurden von einigen Zimmerarbeitern 
fortwährend Steifhölzer nachgeschoben. Durch Futterhölzer wurden die Enden der 
Wende- und Schlagsäule von der Mauer entfernt gehalten und jede Beschädigung da- 
selbst vermieden. In einem Tage konnte je ein ThorflUgel aufgestellt und eingehängt 
werden. 

Sobald die zasammengebörenden Flügel eingehängt und die Halseisen durch ge- 
eignete Vorrichtungen (vergl. § 20) und nach mehrfachem Hin- und Herbewegen der 
Flügel um den ganzen Drehwinkel genau eingestellt sind, wird das Thor geschlossen. 
Die Breite der Sohlagsäulen ist absichtlich etwas zu grofs gelassen, um jedenfalls 
einen sicheren Schlufs zu erreichen. Es werden nun mit Vorsicht die Berührungs- 
flächen derselben nachgearbeitet und zwar endlich meistens mit Hilfe eines feinen von 
oben nach unten geführten Sägenschnittes zwischen den beiden fest zusammengehaltenen 
Flügeln. Man darf erwarten, dafs ein so zusamniengedichtctcs Thor vollständig dicht 
schliefst. 




Csntrtlbl. d. Banrerw. 1890, 8. 876. 
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§ 19. K4Mutniktl«ii der eiienien Btemmtliora. Naehdeib in $ 16 du Wieb- 
tigite aus der Theorie der Stemmthore mi^eteilt und id § 17 gweigt wurde, wie die 
allgemeine GestaltaDg der Tbore in allmählicher Entwickeiong den theoretischen An- 

forderunfreii o^erocbt m werdcu sucht, erübrigt es noch, einige Ansftihrnngen, jedoch 
unter Beschraukung auf die ana WalzeiecTi zusammengesetzten neueren Tbore, in Bezng 
auf EiQz;elbeiteu näher zu besprechen. Zuvor inttgen aber einige allgemeine Koustruk- 
ücnsgrundsätze erörtert werden. 

Klnnsie Eiioithofe findet man fast anannhniBtos nur anf etnar Seile mit einer 
diehten Haut (Eisen oder Hola) beklmdet Die ganze Lait des Thorea wirkt dabei auf 
Zapfen mid Halshand. Bei annehmender Schiensenweite ist es aber zweckmärsiger, 
•ogenannte Schwimmthore anzuwenden, d. h. die Thore beiderseits mit einer Bant aag> 
zurtisten nnd den so als Hohlkörp'^r srehildeten ThorflUgel teilweise wasserfrei zu halten, 
sodafs er ganz oder teilweise scbwininit. Für Schleusen von mehr als 14 m Weite ist diese 
Anordnung, die den Thoren auch eine grofse Steifigkeit verleibt, jedenfalls vorzuziehen. 

Um bei hohen Wasserständen den Auftrieb der Schwimmthore nicht za grob 
werden an lassen, kann man entweder die Anordnnng treffen, dafs man «war die Thore 
dnrehweg mit doppelter Hant versieht, aber nur einen unter dem niedrigsten Wasser' 
Stande liegenden Teil dauernd vom Waaser abschlierst nnd als Schwimmkasten benutzt, 
während in den ttbiigen Teil des Theres das Wasser durch Öffnungen in der Haut der 
einen Seite frei ein- und austreten kann, oder dafs man nur dem Scbwimmkasten dop- 
]>elte, dem übrigen Thorkörjier nur einlache Haut giebt. Erstere Anordnung hat den 
Vorteil, dafs das Wasser, wcuu die Üffuuugen in der Haut geschlossen sind, aus dem 
ganzen Thor entfernt nnd dieses bei höheren Wasserständen selbständig schwimmend 
bequem fortbew^ werden kann. Die Anordnung nur einer Hant fttr den oberen Teil 
dagegen erldchtert die ZngSngliohkeit für denselben und ist auch billiger. 

Der schlimmste Feind der Eisenthore lat das Rosten. Dasselbe kann zwar, so- 
weit die Tbore Uber dem Wasser liegen oder etwa von innen zugänglich sind, dureb 
Erneneriini: des Anstrichs verhindert werden; für die wegen des Wassers nicht 7ngän*r- 
lichen Teile niOssen entweder die 1 bore zeitweilig trockengelegt oder aus dem Wasser 
gehoben werden, oder mau ist auf die Dauerhaftigkeit des ursprünglichen Anstrichs 
allein angewiesen. Wenn auch im allgemeinen die bekannten Eisenanstriche, insbeson- 
dere läaenmennige, als erster Oberzug des Eisens za empfbhlen sind, namentiieh dann, 
wemi das Eäien in einseinen Teilen von der Fabrik mm Banplatsa geliefert wird, so 
empfiehlt sich als späterer Überzug im ganzen vorzugsweise Steinkohlenteer und zwar 
mehr als Ölfarbe, weil diese nicht so fest haftet und leichter durch Feuchtigkeit während 
des Anstriclis beschädigt wird. Bleimennige kann Uber Wasser gebraucht werden, im 
Innern von Schwimmthoren würde dagegen die Ausdünstung des Bleioxyds dem Eisen 
srbaden, s. auch § 27. Mau kann jedoch noch durch Anbringung von Zinkstreifen, welche 
bei ihrer Berührung mit Eisen und Wasser stets zuerst nnd sehr rasch oxydieren, das Eisen 
in hohnn Grade vor Boston sohUtzen. Eiebenholz soll duroh seine OerbsSure das Eisen 
aagfeiÜBn, wibrend Teak- und Greenheart-Hoh wegen ihres S&gen Saftes dies nicht thun. 

Nach Mitteilungen von Rndloff hat man in Bremerhaven beobaehtet, dafs alle 
Torstebenden Eisenkanten, auf denen sich Schlick ablagern kann, somit namentlich die 
Operon Teile der Nietköpfe, besonders vom Roste zu leiden haben. Fs ist daber liei 
Thoren in schlickreichem Wasser zweckraäfsig, die horizontalen lilechnähtc möglichst so 
anzuordnen, dals das obere Blecb das darunter liegende überdeckt, wie Fig. 128 zeigt. 
Um jene Beschädigung der Kiet köpfe zu vermeiden, kann man dieselben versenken, 
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F(f. 12S. sodafs die Anikenilitohe der Tboie wie bei den Schiffen eine gans glatte 
wird. 

In Frankreich hat man in neuerer Zeit vieliach die Eigenteile der 
Thore sam Sehatse gegen Boet gnlvaniach mit Zink überzogen, fiefan Ban 
der ThoiB flir die Schteme der tnasatiaiitisehen Seiiiffabrt n Havie wude 
bierflir an Ort und Stelle eine beiondere Anitalt eingerieUat, w«lclie im 

Stande war, Stücke bis zu 1 1 m Länge zu vernnken.**) Die lüete, welche 
die einzelnen Teile miteinander verbinden, können nun zwar nicht ver- 
zinkt werden, man hat aber in Havre die Beobachtung gemacht, dafs 
sich ihre Köpfe in kurzer Zeit infolge galvanischer Einflüsse auf Kosten 
der benachbarten verzinkten Teile mit einer Ziukbaut Uberziehen, sodaik 
die Yeninkung eine Tolktindige wird. Der Yorsiobt balber bat man dort 
die Haat des Thoces Uber der Yeninkinig noeh mit einem sweiinaligen 
Autrieb Ton SSnkfiurbe Teraebeit. 

Eb mSgen nan die elnidnm Konatmktioniarten an geeigneten Bdefnelai nSber 
betraehtrt werden. 



Hg. 129 bb 183. ScMeMM hei CharatUm (7^0 m mit), n. mt. 
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Gerade Thore mit einfacher Haut In den Figuren 129 bis 133 (S. 208) ist 
ein ThorflUgel der Schleuse zu Cbarenton im Kanal St. Maurice dargestellt, welche 
im Jahre 1863/64 gebaut ist") Nach diesem Vorbilde sind in Frankreich, Belgien 
und Deutschland eiserne Thore konstruiert, die nur wenig von den hier dargestellten 
abweichen. Der TborflOgel ist in ähnlicher Weise wie der eines Holzthores aus dem 
Unfangsrahmen nnd Zwisohenri^;eln znsammeiigeBetzt nnd mit vertikalen Bleebeii nwr 
«a der oberen Seite beUeidei Die ?eftikaleii und lioiiiootalea RahmenatOoke, sowie 
die Bieg«! beeitaen UmfUeh die I-Form. 

Es war bierfUr im Projekte gewalzte« Eilen von dieser Form vor^csehcD. Wegen 
verzögerter Uefemng ist statt dessen ein Profil ans einem Mittelblech und vier Winkel- 
eisen hergestellt, wodurch nicht allein die Materialkosten höher wurden, sondern auch 
die Einfachheit der Konstruktion beeinträchtigt worden ist. Dagegen hat man aller- 
dings leichter eine verBchiedene Stärke der Riegel unter Beibehaltung derselben hori- 
sontalen Hobe anordnen kOnnen, als dies bei gewalzten Profilen möglich ist 

Die Toniige jener Eiienfonn bootehon eowoU in der groOen WideratandaftUg- 
keik gegen Biegmg, all aneb in dem günstigen QnerMhnitk bei Zog nnd Dmek in der 
Lftngenrichtung des Balkens, sowie nicht minder in der. Bequemlichkeit fttr jede Art 
▼on Verbindung untereinander nnd mit anderen Eisenteilen. Indem sich bei den mäfsigeDi 
für Kanalschleusen überhaupt nur in Frage kommenden Abmessungen das Eisen in 
dieser Form sehr gut walzen läfst, verdienen die gewalzten Riegel sicher deu Vorzug. 

Wie die Einzelheiten Fig. 134 bis 137 zeigen, wurden die horizontalen Rahm- 
•kH^ mit der Wende- nnd Schlagsäule „auf Oehrnng" zusammengeschnitten und mit 
inneren nnd ttoAeren 
Winkelstlloken unter- 
einander verbunden. 
Diese änfseren Winkel- 
stücke bilden an der 
Wendesäule zugleich 
den oberen Zapfen und 
die untere Pfanne nnd 
find ibrer TeneUeden> 
artigen Beani|inM]iaag 
anf Zug und Dmek 
entq)recbend bezw. aus 
Sobraiedeeisen undGufs- 
eiseu hergestellt. Dem- 
gemäfs ist bei dem Win- 
kel ftr die Pfiuine oder 
die unteren Z^ifen die 
Terlnndang andi ndt 
Sebranben , statt wie 
am oberen mit Nieten 
geacbehen. 

Die Riegel sind an ihren Enden so abgeschnitten, dafs der Steg als Hlatt bis an 
den Steg der Wende- und Schlagsäule reicht, während die Winkeleisen dieser letzteren 

**) Siabe hitrflbar Ann. du ponU et chinit^es 18C5 nnd 1866, uwi« dietelbui UittoUuBcan tuaslfUdi 
bi te XaitMhr. d. Afoh.» «. lDf.*y«r. la Htanorar 1867, 8. 404. 



Fig. 134 bis 137. ScUetise hei Charenton. Einzelheiten, m. 0.04. 

194. llkUMpfeii. Flg. iW. Bporzapfen nnd Pfann«. 




Plr. 1»6. SlöUwinkol. Fl(f. 137. Stüt/i lultf. 
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Fi«. 188. 




angeschwächt hinabgehen. Nach Fig. 134 und 135 mufsten zwischen den Schenkeln 
der Winkeleisen sowohl der Riegel als auch der UmfangsstUcke Blecbplattcn eingcl^ 

werden, um eine gute Befestigang zu erreichen. 
Bei gewabfeea I-EImh wttrd«& diäte Flatten fort- 
fidles, wie die Fig. 188 (RiegelrerbtndQug ea den 
lUe-KMial-SchleiiseD) zeigt Bei den letateieBTlioreo 
ist aurserdem jeder Biege! mit seinen anfreebt- 
stebenden Schenkeln etwas in die abwärtsgehenden 
Schenkel der Wende- und Schlagsäule eingelassen, 
wodurch eine gröfsere Sicherheit gegen Versackung 
entsteht Trotzdem ist diesen Thoren noch eine Zog- 
stange zogefUgt, webhe die MHIelstege der 
darehdringt und oben und nnten befestigt iet. Bs 
eiMlMut jedooh bei Xaml-SeUeuealhoren toh 
grofser Hohe und geringer Breite und bei der groAen 
Steifigkeit, welche die BlechbekleidaBg ihnen YW> 
leiht, diese Zugstange entbehrlich. 
Bei der Schleuse zu Charenton, wie nicht minder auch bei den nach ihrem Muster 
später erbauten Schleusen, u. a. auch am Ihie-Kanal, ist zur Verstärkung der ätei%keit 
des ganzen Flllgeb und DameatUeb der Wendeatale and der Seblagsttale neben den 
letsteien nnd an der unteren Seite je eine (^4 m bn&to Biediplatte von der doppellen 
St&rlie der 4 mm starken Bleebbekleidnn^ angebraehty s. Fig. 184 n. 136. Endlieh 
dient ein in der Mitte der Riegel an derselben Seite dee Theres befestigles Winkeleisen 
noch znr Verbindung der Riegel untereinander. 

Während die Entfernung der Riegel voneinander der Zunahme des Waaserdrucka 
ziemlich genau entspricht und nur der unterste wegen der SchützenöfTnungen eine gröfsere 
Entfernung von dem UoterrahmstUck zeigt, aach demgemäfs stärker konstruiert ist, sind 
Sur Übertragung des Thwdmdu aaf die Wendehiadie ante den isit den eheten 
Zapfen und der unteren Flknne verbundenen Stlilswinkebi nur nodi nrel swi8ehen:< 
liegende nach Füg. 186 «ngebraehti welohe sieh mit ihrem abgerundeten Teile gmiau 
in die Mittellinie des ThorflOgels gegen eine etwas hohl gekrUromte Stutzplatte (Fig. 137) 
in der Nische stemmen. Mit Ausnahme des am oberen Zapfen befindlichen Stutzwinkels 
sind alle übrigen, sowie die Sttltzplatten, aus Gufseisen gebildet und, wie die I'lguren 
zeigen, durch Schrauben mit der Wendesäule bezw. der sehr vereinfachten Wendenische 
verbunden. Indem die Schleusenthore zu Zeiten etwa 4 m Waaserdruck zu ertragen 
haben, erscheint diese sparsame Anbringung von Stutzpunkten etwas dürftig, sowohl in 
Beiug auf die Fälligkeit der EifenteUe als auf die gegen das Mauerwerk hinter den 
StHtzplatten gerichteten StOJbe bei dem SeUiefteo der Tbore, wodurch ein Losrttttebi 
der Platten nicht unmöglich sein dflifte. Im Gegeosatze dazu sind bei den Sohlensen 
des Ihle-Kanals hinter jedem der zum grofsen Teile nur 0,(33 m voDeinander entfernten 
Kicf^cl solche Stützvrinkel und Tlatten angebracht, was hinsichtlich der Sicherheit wohl 
etwas Ubertrieben scheint und die Kosten dieser sehr sorgfältig anzubringenden Stttcke 
uDnütig vergrüfsert. 

Der grofse Zwischenraum nriiehen der eigeulüdMn WenddiMule md der Wende* 
nisehe (Fig. 134), weleber mit Büekiieht auf die Komtruktion woU lOtte kleiner lein 
können, dient unter anderem dasu, daA das Wasser beim Eiudrehm' der Therfllgei in 



die Thomiache ans dieser leiefaler entweiehen lunn, als dies hei allen Thqrflflgeln mit 
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▼oilir WnMliie <ter FaU itt Denelbe enttpringt aber haqptBXobUeh wu der Lege^ 
wdiobe fdr die Drehaxe geiwählt ist, vcrgl. § 20. Der weiche Aoschlag, Bowie der 

wasserdichte Anschlufs der Tbcrflfiptl an Wendenischen, Drempcl and zwischen den 
beiden Schlagsäalen ist durch angeschraubte Hölzer erreicht. Die Köpfe der Schrauben- 
bolzeu sind nach Fig. 138 in das Hol/ verni nkt, die Muttern sind an der Innenseite 
der betreüeudea Eiaeuteüä angebracht. Zwisebeu Holz aod Eiaeo siod aufeerdem zur 
grOfteren Dichtigkeit uooli geteerte FUsstreifen gelegt Die Thore habeo rind 144 IL 
f. d. qa gekoitet 

Das anf T. VIH, F. 13—15 dargestellte Thor der Schleuse za Ablon, dessen theo- 
retische Grundlage im § 16 und 17 besprochen worden ist, bietet eine eigenttlmliche 

KonstrnktiAn. Jeder Flügel besitzt C)ß^ m T/inge und 5,05 m Höhe. Das Gerippe be- 
steht im wesentlichen ans den vier Hauptrahmenstticken von I-fÖrmiecm Liuorsi Imitt, 
einem Mittelständer und einem einzigen Mittelriegel. Das obere Rabmstilc.k lal zunächst 
berechnet wie der SchiufBbaum^ eines Nadelwehres, gegen welches sieb die einzelnen 
NadelB statzen. Die Bereebmiog fdr den mittleren ZiriBefaenatttnder ergiebt, dab dieser 
im lugflnetigeten Falle einen Aqgiiff von dnrselben GrOJte wie das obere Babmstllck 
zu tragen lial Ei kann nJbnfieli die Mitte dieses Stftnders als der Sttttspnnkt von vier 
Dreiecken angesehen werden, welobe je ilure Basis an den vier Hanptrahmstttcken haben. 
Der Zwischenriegel legt sich deTns:emär8 in zwei Teilen je an den ZwischenstUndcr und 
an die Hauptatänder. Die Str i o uud das doppelte Zugband sollen nur den Kähmen 
in seiner Form erhalten, namentlich während seines FreihSngens. Die sämtlichen Eeken 
sind durch starke Bleche verbunden, ferner sind (in der Figur nicht sichtbare) Winkel* 
laaeben an dem mitttwen Knotenpunkt nrMen dem Zwiadienilinderi dem lÜttelriegel 
nad der Strebe angebracht Für die ScbtHienSfltaiingeii sind fainer leiehte ZwiaebenitSnder 
eingeschaltet Die Bekleidung besteht ans 0,1 m atarken eichenen Bohlen, die mit 
Schrauben befestigt suid and leicht nach Bedürfnis erneuert werden künnen. Die Schlag- 
sSnle, WendesSule iind dns untere Rahmstöck, sowie die inneren Seiten der SchUtzen- 
öö'nungen haben bülzcnic ! utter erhalten, welche jedoch an den unteren Knden der beiden 
Schlagsäulen wegfallen, Bodars im geschlossenen Zustande des Tin n s illr die hindnrch- 
gebende Kette ein schmaler Schlitz verbleibt Die Kosten eiue» gau^eu Theres haben 
5600 H. betragen od^ r«nd 160 X. für 1 qai. Die an dem Vettnndiuigskanal awiseben 
der Aiine nnd Marne naeh demselben Primip^ aber in kleineren Abmetrangen von 8^04 m 
Länge und 5,04 n Hohe konitnderten Thore haben nur 107,9 H. fttr 1 qs gekostet 
ffiebe Ann. des ponts et chaussces 18B2. Les portes de l'^lnse d'Ablon. 

Um die Rieche der Haut schwacher machen zn können, hat man in Frankreich 
bei den Thoren des Unterhauptes einer Schleuse im Canal du centre, welche ein Gefälle 
von rand 5 m aufweist, Buckeibleche verwendet Die Thore von 8,018 m Höhe und 
rund 3 m Länge bestehen aus einem starken eisernen liahmeu mit einem starken Ständer 
in der Mitte zvrisehen SoUa^ und Wendeslnle» Anlheffdem nnd acht krllUge horbon* 
tale Biege! awiseben Wende- nnd Seblagsinle vorhanden, nnd swar in Abstünden, die 
oberhalb des Unterwasserspiegela wditer werden. Die rechteckigen Offnungen, welebe 
lenkreeht durch Wendesäule, Schlagsäule und den Ständer, horizontal durch die Riegel 
begrenzt werden, sind dann durch Buckelbleche geschlossen. Die Buckelbleche b.iben 
danach sämtlich gleiche Länge, aber nach oben wachsende Höhe. Die Wölbung der 
Bleche beträgt durchweg 70 mm und zwar richtet sich dieselbe gegen das Oberwasser, 
sodafs die Bleche auf Druck beansprucht werden. Jedes Thor hat ein Zugächütz von 
1^ m Länge und 0,60 m HBbe^ Die DiehtungsleialMi sind von Hola. An der Wende- 
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säulp sind sieben dem Drucke entsprechend verteilte gegossene Stcmmkörper fSttltz- 
wiiik('l \ w.'Iehe sieb geg^en eben t alle gegossene, in die Wendenische eingeiaäöeue i'iatten 
legen, ubuUcii Ueujeuigeu der Tbore von Ablon (T. VIII, V. 13) und CharentOD (Fig. 129, 
8. 208).'^ WellblMhe, BnokdblMbe oder 1V>iiDenb]aehe (vtijgL 8. 188) und ttbrigens 
mit Tortdl sw «b Mddwn Tborteiloi aanifMUdfln, wekhe niobt sn «inem fjnftlrtitfiii 
gebönn. Für letateren wendet man der «mmmengeietateii Betnaiiriebtiikg wegen beiew 
gerade Bleebe an. 

Gekrümmte Tbore mit eiofaeber Haot. Die in F 1 6, T. IX dargestellte 
Konstruktion der Tbore der Weserscbleuse zu Hameln (vergl. Tafel VI) stand eine Zeit- 
lan!' vereinzelt da. Sie zeichnet Hieb jedor-b dnrob Einfachheit und Billigkeit aas und 
erscheint als eine geeignete Zwischenstufe zwischen der Konstruktion mit Riegeln und 
Bekleidungsblecben und derjenigen grOfserer Schleusen mit doppelten Blechwänden. Es 
ist nXmUcb der Uamelner Seblense mit Rttcksicht auf die die Weeer befabrenden Rad- 
dampfer die eontt bd Flnft- nnd KanalaeUeiieeD nicbt llbliebe Weite von 11,1 m !d 
der Httbe dea gewObaUeben Somnierwaaseis gegeben, wobei gerade l^ege! lehon aebr 
bedeutende Abmessungen bekommen bätten. Bei dem von Beekering aufgestellten 
Entwürfe lag die Absiebt zu Grunde, die mit einem Radius von 12,92 m gekrümmte 
einfache Blecbwand nicbt nur als BekleidTinc", poudern auch vorzugsweise zur Aufnahme 
aller aus dem Wasserdruck von rund ?> m In rvi»ri:t liendea Horizontalkräfte zu benutzen. 
Wenn hierzu nach den angesteUten und m ^ lu angedeuteten Berechnungen eines ge> 
krttmmten Tboree aebon die BieebaOrke von 5 mm ausreichend scbien und nur eine 
Beanapmehwig von 400 kg auf 1 ^em ergab» so mnfate mr Tenncidnng jeder Form- 
▼ertndemng die Blecbwand dennoeb atiageateift werden. Hiemi wurden in der HSbe 
jedes horizontalen Blechstreifens zu beiden Seiten des TborflUgels T-Eisen angenietet, 
die zugleich als Laschen der Bleche dienen. Durch diese riegrl;irtifj:en Kippen wurde 
die 8i( bcrbeit der Blecbwand pefren den tangentialen Horizontaldi uck noch reidiUdi 
verdoppelt. F. 6 zeigt die Verbindung dieser Kippen mit der Scbbi-siiulc. 

Es wUrde hiermit das Thor gegen den grüfsteu Wah»erdruck und selbst gegen 
etwaige StOfse u. s. w. gesiehert erscheinen; nur erforderte die Sicherheit gegen die aus 
dem Eigengewidit nnd der Form dea Tborea berroigehendeu Angriff» no<^ eine weitere 
VeratSrknng. Wie in § 16 anf & 186 erwtthnt iat, Hegt der Sebwetpnnkt 8 jedea 
Flttgeb anfiMrbalb der Bleebwaad; es liegen folglich aneb die anf den oberen nnd 
unteren Zapfen wirkenden Kräfte Ob-fic Formel 28} in der dorch 

den Schwerpunkt und die Zapf(Uimitlelpnnkte bestimmten Ebene, sodalb der dnrcb die 
Blechwand gebildete Bogen oben auseinander gezogen, unten aber zusammengedrückt 
wird. Hiergegen ist er durch segmenlfJuinifrc Horizontalbleche (s. F. 2— r>) oben und 
outeu, sowie aufserdem nochmals in der halben Höbe versteift. Die oberen Bleche 
dienen aber auch zur Laufbrtlcke und die unteren zur Anbringung eines Holzfuttcrs 
fUr den auf diese Weise geradlinig gewordenen Drempel. Das mittlere Segment ge- 
winnt banptsiohlieb sdne Bedeutung dnrcb die Verbindung mit swei Tertikaien Bleebe 
stKndem, welehe aar Stnfigkeit gegen Verbiegvng in Tertikalem Sinne binangefligt 
worden. Ein starkes Zngband ist endlich erat naeb der Aufstellung der Tbore ange- 
braebt worden, nachdem sich berasigestellt hatte, dafii die Konstruktion gegen das 
Versacken doch nicht steif penng war, und dafs eine merkliche Formveränderung st itt 
fand. Diese Zagbänder haben ihren Zweck vollständig erfüllt. Die grölseren üuter- 

*^ Aan. im prato tt ahaoMlii ISSI, TL 
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thoiflllgel wieg» etwa je 6000 kf. Nvr ia diesen iumI, wie ein F. 3 und 5 eniehfc* 

lieb, je zwei SchUtzenOffiinDgeD znm Entleereo der Sefaleuenkammer angebracht, während 
das Füllen derselben durch entsprechende Umlänfe geschieht. Mit allen Nebenkosten 
bat 1 qm der Thorfltlgel durchBchnittlich mir M. gekostet, also 12 M. wenii^-er als 
hei den sehr viel kleineren Thoren der SchieuKC zo Oliarenton, welche ihrerseits die 
bis dahin konatiuierteu eititrneü äciilouseuthdre an Billigkeit weit Ubertrafen. 

Bei dem von Möhr geleiteten üau des Üder-Spree-Kanals sind die Uuterthore 
der SdileueD im AnechlaSBe an ein Patent Ton Offermann teilweise ans schmiede* 
etoonen Bahnen mit Wdlbleehlberkleidsng hergestelifc. Die gekrümmten Wellbleeb- 
tafttn nnd in den sehmiedeeisemen Babmen eingeeebeben. Gegen Yerbiegnogmi des 
Balmens dnreh die im Wellblech bei Waf^si rdrnek eintretende Spanming sind Stahl« 
anker (Spannstangen) zwischen den die Wende- und Schlagsäule bildenden Eisenkon- 
stnikttoncT) eingezogen. Zar Herstellung eines wasserdichten J^cb!nRscs sin l die »n Werk- 
stein anschlagenden Thorflächen mit Holz bekleidet. Die au! diese Weise konstruierten 
Thorfltlgel der Scbleose zu Wernsdorf sind in den Zeicbnangen T. X, F. 4 — 14 dar- 
gestdlt. Die in F, 4 abgebrodiMi geieidineteii C-iasen tragen Gegengewichte, mgl. 
§ Die Wcodesilalen sind KastentrUger, welehe sieb mit aoijgesefaraitbten stihlemen . 
Slitnviiilceln bei geseblesseoem Tbore geg«a die Nisebe stemmen, ihnüeb wie hei den 
Thoren der Charlottraborger Sehlense^) and anderen. 

Die Anordnang des Rahmenf» ist die folgende. Zwischen den beiden als Blech- 
trä{^er in T Form konstruierten Uber- und Untertramen, die als änTscrc BcE^renziing einen 
Kreisbogen haben, \-»:Lhrend die innere geradlinig: ist, sind die Wendesanle und die 
ächlagsäule eingesetzt und bilden mit diesen einen üahmen, dessen Aossteifnng darch 
drei wagerecbte, 1,95 m Tonsinander enifenate Gnrtnngen «tis je swei Vinkeleisen and 
dnreb swei swisebengeie|te Krense ans FlaebeiBen gesdiiebt Anfterdem sind Wende* 
nnd SeUagsSnlen dnteb 15 Spsnnstangen von 80 bis 45 mm Dnrehmesser, die im un- 
teren Teile des Theres in 380 mm Entfernung, im oberen dagegen 570 mm von Mitte 
za Mitte liegen, verbunden. In senkrechter Richtung sind anfser der Wende- und Schlag- 
säule noch zwei I- Eisen zur Aussteifung des Theres zwischen Ober- und Untertramen 
eingezogen, gegen welche die gekrUmmfen Wellblechtafeln sich legen. 

Indem in Betreff auf die weitere Anordnung des Thores auf die bildliche Dar- 
stelinng verwiesen weiden kann, erübrigt noch, die Befestigung besw. das Einbringen 
des die Deeknng des Thores bildenden Wellbleobea niher «i erlttntem. Die einxebmi 
WeObleebtafein, die nur in einer HOhe m 0,58 m bevgesleUt werdmi kennten, sind 
dorch tlber die Stnfse gelegte und wassmrdicbt genietete Deckplatten in Form des an- 
tcren Teils der Welle zu einem Ganzen verbunden und mit den unteren und oberen 
Enden der dadurch hergestellten Gesamtpiatte au den Unter- und Obertramcn angenietet, 
wie dies F. 14, T. X fUr den Untertramen zeigt Die Dichtung und die gleicbmäfsige 
DrockflbertragDng der Welleneuden aaf die Schlag- und Wendesäale ist in folgender 
Weise bewirkt Es wurden «ralehst nadi dw Form des Wellbleehs in wag(»eehter 
ffichtnng ansgesebnittene Stablgaftstncke in nnglsidbsebenkliger Winkdimsenform gegossen, 
die Bleehe hieranf cingepaAt nnd swiseben ne nnd diese GnAsttteke Dtohtangsmaterial, 
bestehend ans in >frTniige getränkter Ilaufeinlage, eingeschoben. Um die erforderliche 
Anpressang des Wellblechs in den einzelnen Wellen an diese nuPsHtUckc und dadurch 
die erforderliche Dichtigkeit herzuatelleo, sind jNissende GnfsstahlsUlcke von oben auf 
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die WeHen anfgepafst and mit dem nnteren HanptgalBsttlck durch eingesogene Schrauben- 
bolzeu mit versenkten Köpfen fest verbnndeo. Hierdurch war also ein in seinem scnk- 
rcfhteu leile vollständig glatter Rahmen, der mit dem Wellblech wasserdicht verlunden 
ist (vergL u. a. F. 8 und 14), gescbaöeu, der seinerseita nur noch wasserdicht m den 
eigentfidi«! ThonAhmfln eingesetit ra werden bmnekti, Diei gmAth dadvfdi, ddh 
nwn in die FlneheiMn besw. U*£iaen an der Wendd« nnd Schlagetaley in weWhe oMfe 
Begrennugsrahmen eingreifen, vor SfaibriognDg denelben «ne in Mennige getiinkte, 
Uber die gan/.c innere Weite dieser Eisen reiobende Elanfflechte einlegte, yergl. F. 9 
u. 11, T. X. In dieser Weise ist ein vollkommen dichter Änecblufs ei-zielt. Die Be- 
festigung der Spannstangen an der Wendesäule nnd der Schlagsäule zeigen die Fig'nren 
8, 10 und 13. Bei der Kanalisierung der oberen o iei ist diese Konstruktion der 
Schleusenthore in gröfserer Ausdehnung angewendet und durch YereiofachuDg mancher 
Einzelbeilea TervoHkommnet 

Einer Bemerkung im Ctentralblatt vom 6i. Oki 1894 sofolge sollen fllr die Mllhleih 
damm-Sdüeme tn Berlin Bogenthore mit gedrHokten Kreai*SehrXgitiUMii augeftthrt und 
■ebr beaditenswert aein. Näberee ärt bidang niebt bekannt geworden. 

Sebwimmtbore. Zunächst sollen einige Konstruktionen besprochen werden, 
welche zwar nicht in jeder Beziehung auf der Höhe der Jetztzeit stehen, aber doch be- 
achtenswert sind, und zwar sowohl Rnlchc mit ebener, wie solche mit 2:ekrümmter Unter- 
wasserseite. Die erstgenannte Anordnung findet man u. a. bei den Schleusen zu Wil- 
Icmsoord und den Schiensen des Amsterdamer Nordsee-Kanals, die letztgenannte bei 
den Schleusen zu Geestemünde und Harburg. 

B«i «insr ]>odndl«aae sn Winennoori**) atn HUdsr (F. 16—19, T. Till) eeigm die Thon im 
0QliKonUlscLnitt die Fom eines sogenannten nalbparabclträgors ; sie Bind namentlich binsichtUeh 4v 
Lage der Blecht«feln auf den beiden Seiten beachtenswert. Wahrend nimüch die nach ihrer Lage ver- 
Bcbiedeo starken Bleche anf der Innenseite in ihrer Längsrichtung horizontal liegen, sodaßi sie mit ihren 
Breicen tod 0,96 m bd jeder 0,75 m ▼oneinsnder «otferateB Horiiootalrippe abwedudad «m etwa 0,2 m 
sieb überdecken, gehen auf der Aafsenseite die Bleche In ihrer Längsrichtung anfw^irts und zwar über 
•1 bis 5 Horisontalrippen liinftber. An der Wendesiule und £>chlags&u]e liegen die Bleche stnmpf gegen- 
einander und sind nur mit den Scbenkelu der innen liegenden Winkeleisen vernietet. Die bei anderen 
Thoren ftUidian tulkenn Laidiea faüea also hisr lÜMcaU isrt. Über isia ealSMn TbenapfBa be6odet 
sich eine Iiis an den oberen Zapfen reichende vertikale Querwand, welche in dtr Drehaxe noch durch 
zwei Wiukeleisen verstärkt ist, Der obere Zapfen li^ mit seinem Ualso unter der obersten flitche des 
Thons und reieM unterhalb seines finndes noch cbirch Tier Horfamatalirincle, wddw (llnHigms nur dareb 
Mannlöcher und durch die Pumpen n^ s. durchbrochen sind. I>er unterste, TiOr Abteilungen umfassende 
Raum ist nicht mit Luft, sondern tnm Teil mit Wasser gefüllt, während der panze darüber befindliche 
llaum in der Begel Luft entbftit. Für beide Rftome dienen zur etwa nötigen Entleerung von Waitser 
swel verBoliiedene Pampen, «ogegMi ebeofUIs beide Rinne tarn Fallen Ventne beoitioB, die wie aneb die 
Pumpen von der Laufl>rücke aus bedient werden können. An der Scblagsaulc befindet sich eine Festatell- 
vorrichtung. Der Ansdilag ht an den Kanten der Innenseite von Holz hergestellt. An einer anderen 
Schleuse zu Willemsoord ist dieser Auscblag noch mit Leder bedeckt. — 

Der in F. 7—9, T. IZ dargesteUte Flnttborflilflol der gio&on Soblensen des Anotordamor Nord- 
see-Kanals ist der Mitteilung von Wiehe. Zeitschr. f. Bauw. 1H7'_» entnomracn, die Zeichnung macht hin- 
sichtlich einiger Eiozelheiteo, z. B. der Zapfen oben und unten, keinen Anspruch auf YoUsUuidigkeit. 
Auch Uor ist die Suftere Krflmmung nach einem iladien l&eialiogen gebildet, welcher aberidebt fUrbdde 
Thorflflget kontinuierlich ist. Wie die zum Teil als Vertikalscbnitt, zum Teil als fuiisere Ansicht dienende 
F. 7, sowie der Schnitt in F. 9 zeigt, wird jeder Flügel durch eine in der Höhe des normalen Kanal- 
vassers liegende Horizontal wand in zwei Teile getrennt, wovon nur der untere als Sobwimmthor gebildet 
ist, wlbread d«r obere Teil kdoea abgescUoMOnen Loftranm besitzt, soadoni an sebier Innenoeite aiutatt 
dner vollen fileeksraad nnr das aas F. 7 eisiebüidie Gitlanreik bat Statt der bei den voriier beiebriebe- 

**) Dokwarltoa (• WiUemMwrd, in TtiliandeliRgin ran bot kon. last, via LiciDiran 1666— #7. 
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ueu Schwimmlhoren TorkornnMldM ToUtfi Horizontalbleche sind hier nur an den Störsen der Aufsenbleche 
schmale Bicchstreifen und an den inneren sechs Vertikalverstcifungen einzelne kurze horizontale Blech- 
stücke eingelegt, welche letztere oor an den Enden des Flflgels oder in der Wende- und äcblagg&ule voll 
ducligelien. Dto Vtrtflcalv«r«teiAnffaB, nit Anmabm« aa den BndtB, wo «bwfidlt fdle Medi» rieh be- 
finden, bestehen nur aus senkrechten Winkeleiien unil EckstDcken. Aurserdem liegt noch an den Enden 
des Flügels in der Mittellinie desselben je eine starke Vertikalrippe. Die Aufsenbleche sind an den Stfifsen 
innen darch Winkeleisen, aufaen durch breite Laschen suBammeDKelialten. Der Kücken der Wendesäule 
«ild im ihalicter W«tai wte SeUaganlt dnnh «in HoMck geUldat Avterdeos liegt nmi wmmt^ 
dichten und weicheren AnscMn^p der Wendesftnle und des Unterrahmstticl-c"? rnrh rinr vpr^iValn Ifzw. 
horisontale Holsleiste ao der iunereo Seile des Tbores. Die Wendenisehe ist nur in der Hübe der riegel- 
«rtlg«D BnrlMNitilr^nm das Tbeni daidi rorspringende Quader gebildet. Zur TTntentlltzung des geöff- 
neten Thflnw dfaBiB M den fteien Enden aenkredite, durch die ganze Thorhuhe hindurLhgehende Schranben- 
spindeln, welche von oben mit einem Vorgelege gedreht werden kOnnen. Jeder FUigel besitzt zur F&Uong 
and Leerung der Kammer zwei Schützen, während Umläufe in den Hauern nicht vorhanden sind. — 

Yon der 23,35 m weiten liafeusclileuae zu OeestemQnd<^ welche in den Jahren 1859 bis 1861 
erimut wurd^ ist der FlOgel «iaeR MStMOntm ]■ F. 10 tit 19, T. IX dtrgwMlL«^ Dte maMgebenden 

Wasscrverhältnissc Rchen aus F. 10 bis 15, T. VIT nnd aus dem im § 5 filier diese Schleuse Gesagten 
hervor. Jeder Tborflflgel ist innen und »ufiwo mit eeinon beiden cylindrischen Fliehen nach gleichen 
Badlen von 17,4 m gabfldst^ wobei ffie AnAaoflftdie brider FlQgel rinn einbritlfehe wird, wlbrend die 
innere n&che jedes Flflgels aof je 2,4 m von den Enden gerade gelassen ist. Die Mittellinie des hori- 
MNital durchschnittenen Thores, welche durch die Mitte der Wende- und ächlagsäulc gebt, ist mit einem 
etwas kleineren Radius beschrieben. Die Thore sind dabei im Innern in der Mitte 0,802 m, an den 
Endmi 0,684 m writ 

Die ßlecbst&rken sind zunächst nach der Hdhe, dem Wasserdradc entsprechend, eodann ferner 
mit Rftcbaicht aof das Eis-f'njrevrlcht der Thorflügel auch nach der LSnge verschieden, wie dies mm Teil 
aus den in F. 10 in Miliimciern eingetragenen Mal'sen hervorgeht. Die unteren Bodenplatten, sowie die 
obenten DecdiplatteB und «benM dl» Yertiknlwlwle an den beiden Enden rind am den riirbaten, nisilirii 

aus 13,5 mm Btarken Riechen gebildet. Der Höhe nach sind ferner "Iii" Thi rr drirch Tlorizoiitalwrinde 
abgeteilt, welche unten 0,87 m, oben 1 m Abstand haben und aus mm, mm und 8 mm starken 
Blechen gebildet sind. Der Länge nach befinden sich drei Yertikalw&nde aus 9,5 mm Blechen zwischen 
den beiden Hanptflleben. 

Es besteht sonach jeder TliorflOgel aus einem völlig geschlossenen TTauptkörper, welcher durch 
horizontale Bleche in einzelne Kasten zerlegt wird, die wieder durch die vertikalen Bleche in einzelne 
AbteUnnfen lerfdlen. Die ImlbejündriMben Wendeainlen Wlden «nnlterdeni Urine Abteilnngen fbr rieb, 
die jedoch durch Aussparungen in der Tertikalwand, welche sich auch in den beiden rechts und links 
von der Mitte liegenden Vertikal wanden wied^^rbolcn, mit den horizontalen benachbarten Abteilungen in 
Verbindung stehen. Im Obrigen sind sämtliche Abteilungen mit Winkeleisen oud Laschen wasserdicht in 
ridi und fnt mit den benaehlinrten Abteilongeto dnreh metmif meanunengelbfL Za briden Briten der 
mittleren Vertikalwand sind Mannlöcher angebracht, durch welche jede Abteilung zugänglich gemacht 
wird, Durch Einbringtuig von je zwei guflseisernen Mannlochdeckcin mit gewöhnlichen Scbrenhenhü^'eln 
kaim jode eiuzelae Abteilung gegen die darunter liegenden abgesperrt werden, wenn solches bei vorkom- 
ONnden Bepmatoren notvendiff werdni eoUte. 

Die Wendes&ulc ist ganz ans 19 mm starkem Walzblech mit entsprechenden Winkeleisen und 
auCsen mit versenkten Nieten konstruiert, was zwar wegen jener Blechst&rke grorse Schwierigkeiten ge- 
boten hat, fndenea wegen der Qlridhoiärsigkeit dee Materials fflr das ganm Tbor ancb Yorzflge vor 
gamüclltee KonstrnlrtiOMO fOWlbrt. IIa ist dabei die Excentricitut der Zapfen oder der senkrechten Dreh- 
axe nur zn 12,5 mm genommen, damit beim OR'enstehen der Thore schwimmende Körper nicht hinter 
das Thor in die Weodenisefae dringen und sich dort , festsetzen. Wenn auch in ^eser Jünsicht die An- 
erdnontr einer eo seriafen ^oenlrieittt bri od grölten Thoren mit voller Wnderikile sweekentapredieiid 
scheint, so hat alo ridi doch bei starkem Frost nicht völlig bewährt. Alfldaan bildet sich «Uirend des 
OfTenstehcns feines Eis, welches bei dem Zudrehen eingeklemmt wird. Wiederholtes Öffnen und Schliefsen 
vermehrt das Übel, bis die Beseitigung des Eiaea notwendig wird, um einen Bruch des oberen Zapfens 
od« Halibandes m TeihQten. Thatiiehliob iit bri der Qgettemttnder ScUenee fai einem Winter wenige 
Jabre nadi der Erbanaaf dnrdi daa Wtohfemmea den Eiaei da BmA dea tuqprtnslieh gothetsemen 
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/npfentrftgers eingetreten. Es dürfte (Uber zweckitiiirsig sein, auch bei groteen Seetchleaaen eine ühßiicbe 
Auordüui^ der Wendesäule aniuweitdenf wie bei der iSchleoM Fig. 189, S> 208. Wie oben erwähnt, wird 
dabei aneh «in« Mflhtsre B«ir«gwig fai der NIIm dar TlioniiBolM gewnuen. 

Wie die Wendesaule oben und unten die Zapfen- und FfannenpUtte trftgt, ferner vi« Sun 
<'l:i^ti«chen Anschlagen und dichU'n Ansrhlufs der Wcndcslui!'^. r!p'^ Unterrahmens oder der Bodenplatte 
uud eudlicU der Scblags&ule böberue Schlagleisten angebracht sinu, aeigen die Figuren 15 bis Id, T. IX. 
Au dteMa g«bt jedoch nidit d«iitOeh hervor, deih ualer allen iBeMa Holsflielien die HaaptUeeh« oodi 
mit scliwricheren, c, mm starken Bleclien belegt sind. Dieaea ist geschehen, um jene Ilauptblecbe mehr 
vor dem Kosten sa schützen, welches unter den HolsÜ&chen beeondera an befürchten ist, and am an diesen 
iriditigfln Stdlea die Steifigkeit noch «Iwae an erhöben. 

Das Gewicht eines FlattherflOffali iat e06!M» kg and aiit Ehucbloft der festen Nebenteile 85 000 kg, 
das eines Ebbethürflügels bezw. 60445 und 65000 kg. Bei cf wnh:i1icher Flut findet tlasfp^pn r^in Auf- 
trieb Ton 91 105 kg statt, dessen vertikale Mittellinie ö,5 m von der Drehaze liegt, w&brend der äcbwcf 
ponkt dea Thorgewlehta mir 5,8 aa daTW eatAnrt ist, eodeft alio ^ Thore Mete «iiien Setteodnuk anf 
den Unterzapfen ausüben. Um die Thore gerade schwimmen zu lassen, mü&ten bei gewöhnlicher ]<'liit- 
höbe die Klutthore 0,44 m und die Ebhethore 2,17 m hoch mit Wasser gefällt sein. Es ist jfdo'-b vor- 
gezogen, erstere leer xa lassen und letztere nur 1,74 m hoch zu fallen, sodars schon vor Eiuinti der 
rinthöhe «in SehwbnaeD der Thon becinnt. IM« geeigaetan Waaaanttnde la danaelbeii «erden dundi 
kleine Pumpfn erhalten, selboC daim, woBu die Ihore otwai lack Sehl aollteo. Eine dieear Fnmpen iat 

in V. 10 links nntr(":Iftitet. 

An jedem Ebbethortiugel sind zwei Sch&tzöfinungen von 0,S m Breite und 0,47 aa Höhe ange- 
bracht wakbe nur aar Spaiung der Oberflidie dae Drenpela und dea Bdilevaenbodena dienen. Dieeetben 

aitaen in venebiedener Höbe, wie F. lo zeigt. Eine kleine dritte Öffnung in dar Nihe der Wendesiule 
soll den zwischen der Anschla^flrttiie und der Oberkante des Drempols sich etwa anHeti^end^n Schlick 
entfernen. Im übrigen geschieht das Füllen und Leeren der Kammer durch grofse Lmiaulc im Mauer- 
«erlc, vergL § 7. 

Wie im § 20 eingehender besprodien wird, mfissen die oberen Zapfen m Zeiten einen starken 
Auftrieb ertrugen. Zu ilirer Unterstützung sind bei den Flutihoren Feststellvorricbtungen angebracht und 
zwar sowohl gegeu Druck nach unten als nach oben. Die Ebhethore besitzen nur FeststeUrorrichtuDgeu 
gegan abwirts geriditeten Druck. Diese ToRiehtnagen bestehen alle aus einem schmiedeeiae n iep Schrauben- 
ai'parate, der auf entsprechend stnrko scTimiedeeiserne Hebel wirkt. Hin Srhraubenapparate sind iiuf */* 
der Tborliinge in dem seitlichen Mauerwerk angebracht und fest verankert. Dafs Bollen zar Unterstützung 
nieht notwendig, iat nach dem obigen Idar. Über die Bewegung der Thore a. § 22. 

Zu allen sechs Thniiiigi hi waren rund 403000 kg fertige Schmiedearbeit erforderlich, wozu 
4U7 500 kg Material verbraucht sind. Die s&mtlicben Nebenteile, Zapfen, .Schützen, Pumpen, Winden, 
Rolleokasten, FeststelivorrichtoDgen und Gel&nder wiegen 116 250 kg. Da die ganzen Thore mit «Uea 
Nebeatailea S4sooo M. gekoatet haben uad eine Fliehe mo 827 qm, ana a aadie B , ao keamtt anf I «na 
Thorftbdie einscbUersIicb der Nebenteile rund 300 M. — 

Auch die aus F. 12, T. V im Horizontalschnitt erkennbaren eisernen Schwimmthore der neuen 
Schleuse zu Harburg haben konzentrische Winde. Die iuAeren Flutthore sind mit 15 m mitüerem 
Badina and 0,8 m Abatand, die inneren, eowie alartilidie Bbiiediore dagegen mit nur 0,65 m Abetand der 
Wiadc g( bildet. Erstere haben l<i m, letztere 8,5 m Geaaiatllfthe bei nur 6 m Höbe sämtlicher Schwimm- 
körper, während die (ihrige Höhe ül)er der inneren 10 mm starken Wand nur ans Gitterwerk, auTsen da- 
gegen aus einer einfachen Blech wtuid gebildet ist, wobei jedoch die Horizontalrippcn aus lo mm starken 
vollen Blecban taSt vier Saamwinkeb ebenao wie im nnteren SebwimmkArper vorhanden aind. Me Hippen 
liegen unten in oben in \,'> m .Abstand und werden in jedem TborflQgel durch 9 durdil-n i bene 

Vcrtikalwändc ausgesteift. Die Auisenwand ist unten l» mm, oben nor wie die Innenwand lu mm stark. 
Die Mannlöcher in den Horizontalrippen sind nicht senkrecht nnterein^der, sondern versetzt angeordnet. 
Simtliebe Stühe der Bledhiate aInd mit 0^16 m brdten Laaebea verdeckt, die Horizontalttftlte der Bleche 
liegen auf den Horizont^lrii yen, die Yertikalstöfse dagegen ivimpr zwischen den Vcrtikalrippen. AHe 
Winkdeisen sind 72;72 mm, die Niete 80 mm stark und letztere da, wo es nur auf Festigkeit der Kott- 
atnütlioBatelle aakam, «lo bei den Tertikalrippen, in o,i m, vro ee aber, wie bei äUen TerMadeiven der 
Attbenhaut, auch auf Waeserdichtigkeit ankommt, in i),06 m Abstand angebracht. Jeder Tborflügcl ent- 
halt 7wei Schflt^e von je 0,5 qm Qnerycbnitt. welche jedoch nur als Reserve für die 1,5 m hoben und 
1 m weiten ümlHufe dienen. An den beiden Enden sind alle Tborflügel mit sanfter Krümmung der 
Ecken Qbrigena geradlinig abgeaebhieaen und im Innern in dar MittaUinie mit je einem ia ganaer Höbe 
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dttnddialtaid«o, 0,3 m tanitnii nad 13 au diekMi Tettflnlblech abgesteift, wcldM mn dem Ende der 
WandeaAule die beiden mit daair bmmderen didn» Mbiniadeeitemeii Platte an der obersten und ontcrsten 

üori^nntilrippe befeatigteo giifscisemen Spurpfannf nntf^n'tntzpn. An den beiden vfirtikHien Kndun jedes 

Fliigels siod zunächst ia der Mitte, sodann au der etneu Seite der Wendesäuie und endlich zum Anachluia 
ttt den Bremp«! 80/15 em stark« HoMeiitfln mgelnteliC and smur unter Wasser Ton QmnlieartpHoti, 

ilwr ^w. Wasser aus Teak-Holz. Die Boben, welche darcb die Hölzer, ibre untergelegten Futterbleche 
nnd die betreffenden Thorbleche gehen, verursachten Leckstellcn in den 'I'h reo. die nachträglich dadurch 
gedichtet und, dab sämtliche Bolzenlöcber in den Blechen mit Oewiudeu und mit bioeingeschraubtea 
Futterrfthren Terteben worden, welche das zwhehen Hob und Eisen trots Torhefgegangener Kalikterung 

eingedrungene Wasser von dem Rolzenloch abhielten. Ein äufscrer FlutthorflQgel wiegt l.'iOOO kg, ein 
innerer bezw, Ebbothorflflgel 4011110 kg. Eine l'eststellvorricbtung sichert die Thorfifigel bei längerer 
Rabe gegen Wellenschlag und uoterstütxt sie gegen eigene Übergewicht. Die Kosten der 8 Thorflügel 
haben IdSOOO U. beCnient die der bydraaUiohea Bevegnaf anOerdem 45000 H. 

Die «Qf T. XI» F. 14—17 und T. XO, F. 8—16 daxgMtellten Thon der ' Elb- 
eehleaaen des Nord- Ostsee-Kanals bieten neuere Beiapiele Air Tbore der beiden Uawpt- 
systeme der Stemmthore ohne durchgehende Krümmang der Aursenfläche, indem die 
FlttUbore RiepelRteramthore, die Ebbe- und Sperrthore dagegen Ständer Stemmthore sind. 

Die Flutthore (T. XI, F. 14 — 17) haben 10 Riegel, deren Abstand von Mitte zu 
llitte je 1,520 m beträgt, sodafa der Raum zwischen je zwei Riegeln bequem begangen 
wardoi kann. Zur weiteren Verstärkung der Haut sind in je 560 am Biitfeniniig toii- 
einander leakTeclile AnnteiAiogea ngebrncbl^ die grOfirtenteili au ~|_- Eisen rnd nnr 
an der Wende- nnd fiehiagsttole^ aowie anf etwa ein Drittel der Unge von der SeUa^ 
flftnle ans gereebnet am Winkeleisen mit groAen Eekbleoben bestehen. Auf dem ande- 
ren Dritte! der Länge von der Wendesäule ans gerechnet bilden die beiden Blechwände 
des 1,12 auf 1,28 im Florizontalschnitt grofsen Eiristeic-oRchacbtes die entsprechende 
senkrechte Hauptaussteilung, Vom Einsteigeschachte gelaugt man durch wasserdicht 
abzuschliefsende Bfaunlöcher in die einzelnen Abteiinngen zwischen den Riegeln. Jede 
dieser neun grOfiteren und neun kleineren Abteilungen kann anabhängig von den flbrigen 
leer gepumpt werden, jede iai m dem ZwedLO dnicb dn ▼meblielbbarea Bobr mit der 
für alle Abteiinngen gemeinMmen, im Eineteigeaehaehte an%eitdlten Wawerdmok- 
Strahlpnmpe in Verbindung gebracht Durch dasselbe Hohr kann andereraeite bei einw 
anderen Stellung des den Verscblufs bildenden Dreiwegehabns jede Abteilung mit dem 
Unterwasser in Verbindung^ gesetzt und gefUllt werden. Zur Ab- und Zuleitung- der Luft 
sind besolidere Rohre angeordnet, welche bis Uber den obersten Riegei hinautreichen 
und nach deiu Rinoenwasscr zu geöffnet sind. Der oberste Riegel liegt auf der Ordi- 
nate -f 23,45 -f a,45 N. N.), wlbrend daa bSohate bekannte Hochwaaser den Stand 
+ 25,01 eneiehte. Zur Abwebr bsberer WaaaeratMnde iak daher die Anibenbaat der 
Tbore Uber den oberaten Siegel binweg bia anr Ordinate + 25Jb Ibriigeftbrt, wttbrend 
die binnenseitige Haut nur bis zum obersten Riegel reicht. Die Aussteifung der Aufsen- 
hant oberhalb des obersten Riegels erfolgt durch eiserne Konsolen, die in Abständen 
von 1,12 m voneinander angeordnet sind und den auf -I- 2n,5 liegenden Steg tragen. 

Der Riegelquerscbnitt »etzt sich zusammen aus einem von oben nach unten an 
ätärkc zunehmenden Stehblecb, vier Gnrtungswinkeln nnd drei Gurtnogsblecben auf 
jeder Seite, Ton denen das untere, breitere (350/12) gleichzeitig zum Anscblosse der 
fileebbant dient Die Stirken der Winkel nnd der Hantbleehe aind ana der Zeiebnnng 
eflricbffich. 

Der Stemmdruck wird an den Seblagaftnlen durch feste Holzleisten, welche gleicb- 
zeitig als Dichtungsleisten dienen, Ubertragen. Am Drempel erfolgt die Dichtung ebcn- 
faUe darch feate Holzleisten. An der Wendeeftnle waren nrsprängUcb swei Holzleisten 
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aogeordDet, eine in Ricbtang der Längenaxe des Thores zur Obertragang der io dieser 

Richtung fallenden Seitenkraft und eine andere senkrecht zu dieser Richtang, welche, 
als Dicht ungsleisto dienend, von df^r in diese Richtang fallenden Scitcnkraft des- Stemm- 
di uckes gegen die Nische gcprelst werden sollte. Höheren Ortes ist indessen die erstere 
Leiste in die Kicbtnng der Mittelkrait des Stemtudruckes verlegt, wie F. IG a. 17, T. XI 
seigt, sodaft die feste Dichtnngsleiste tbeoretisch keinen Dmck za ttbertrageo hat and 
nun sweekmiftiger beweglieh eioinnehtnD «ir^ nm wenigstens dnreb den nnmitlieniareii 
Vasserdrnek ram Anliegen gebraeht m werden. 

Die Zahnstange, welche das Thor bewegt, greift in der halben Länge des Thores 
zwischen Hiegel VII and VIII (von anten zählend) an. Aafserdem hat das Thor noch 
eine Sicherbeits- oder BaekhaUskette erhalten, die an der Schlagsänle auf Ordinate + 21,86 
befestigt ist 

An der Rückseite des Thores sind längs der Gartangen der sechs oberen Riegel 
Hofaddslen angebracht, mit denen sich das Thor in geöffnetem Zustande gegen das 
Hanerwerk stiltit. Wetehe Tale des Tboies bd gewUhnUchen Betriebe mll Ldt od 
welobe mit Wasser geflült sind, ergiebt sieh ans der Zeiehnnag. 

An Material haben die FlUgel der vier flatthore and eines Re8erve*Flnttbeiea 
der beiden Schleusen zn BrnnsbUttel erfordert: 1120 Tonnen Flafseisen, 0,9 Tonnen 
FlnfHstah) fiir die Zapfen, Naben, Halsbänder, Rol'/en, Keilo, yf>,0 'rf)nnen Gulseipcn tittr 
die eingemauerten GolskOrper, Ankerpiatten, Spurl.ii;i r, lOb Meter Scbatzkctten von 
26 mm Eisenstärke und 38 obm Eichenholz fUr Stennudiciitungeleigton, Belag und Treppen. 
Ein einaelner FlUgel enthält also den zehnten Teil dieser Massen. 

Die Ebbethore T. XII, F. 13->16 sind Stlader^^teninilhoire mit nnr efaiem Bi^ 
aar Obtfftragang des Stenrndnuto. 1^ Ifittellinie dieses Biegeis liegt aaf Onünata 
4- 20,39. Sein Qaeisehnitt wird gebildet: erstens ans der Blech wand, die im mittleren 
Teile 12 mm dick naeh den Enden zu bis auf G4 mm verstärkt ist, zweitens aus den 
bcidcTi Gnrtwinkeln von 100 x 100 x 14 für jede Gartang and drittens ans den 
(iurtplatten, welche ausschlierslich anf der Oberwasserseite liegen. In der liiegelmitte 
sind deren eine von r>(XJ x 12 mm und von H(>() > 12 mm vorhanden. Der Riegel 
dient als obere StUti^e der senkrechten Ständer, deren zwischen Wende- und Sciiiagüuule 
aefat Slltflk Torhanden sind. Dnreb diese ans Stehblech mit Gnrtwinkeln gebildeten 
Stinder wird der ganse HoUranm des Theres — abgesehen Ton der Wendeslale 
in nenn Abteilnngen jm l,4ß m Breite, der Bttbe des ganien Theres, md der weehseln- 
den Tiefe desselben zerlegt Die vierte dieser Abteilangen, von der Wendesäale aas 
gerechnet, dient wieder als Einsteigrcschacht, ist oben tibev den Riciicl noch bis Ordinate 
•f 21,22 verlängert und durch Mannloflideckel wasserdicht abgeschlossen. In dem 
Schachte befindet sich wieder ein Wasserstrahl-Elevator, mit dem man nach Bedarf die 
eiuzelaen Thorteilo trocken legen kann. Die Trennang der einzelnen Abteilangeu des 
Thms erstredrt sieh aber sieht bis anf die einsehen Blime zwisdben den Ständern, 
sondern ist wie folgt dnnihgefllbrt. la. HQhe von + 14>487 ist eine horiiontale Seheide- 
wand dardi das ganse Thor mit Ansnahme des Schaehtes doreiigelllbrt, weldm an 
beiden Seiten des Schachtes eine obere von einer unteren Abteilnng trennt Diese 
vier Abteilungen sind durch die Stehbieehc der Ständer in kleinere Zellen geteilt, 
die jedoch durch stets oflene Mannlöcher in den Ständern miteinander in dauernder 
Verbindnng sind und aufserdeiu gemeinsam in der Sohle nach einem funkte zn ent- 
wässern, sodais lUr die beiden Ubereinanderli^enden Abteilungen zwischen äcbaeht und 
Sehhigslnle nnr je ein Saogrobr, fltr die beiden naeh der Weadesbüe an liegenden 
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am- cm geoieiosames Saugrobr vorhaudeo ist Der Zutritt zu den vier Abteiloi^n vom 
Sohadit AHB erfolgt dmeli je eis dicht sa ecUieAmidee Hunlotili. Als LnfUuuiuner 
wilweiid dcB Betriebes dient suMcliIieaiieh die uter + l^t^ iwiechen dem Sobaebt 

nod der ScblagsSuIe liegende Abteiloi^. Die ttbrigen Abtdlnogeo liliiineii darcb Rohre 
mit Sobieberverschlura mit dem Uuterwasser iu VerbinduDg geselrt werden. Die An* 
Offdnnng der Lnftzaleitnogsrobre ist ähnlich wie bei den Flutthoren. 

Als Dichtungsleisten sind wie l»ei den Flutthoren feste Hokleisteo längs der Schlag- 
sAolo, der Weudesäole nnd dem Drempel augeordnet, sodafs also eine vollkommene 
Dichtigkeit bei der bedeutenden Länge der Thore zu jeder Jahreszeit nicht %n erwarten 
iiti Oft Ton Waasennfuigel beim Nord-OetMe>K«nal keine Bede lein kenn, baben dieee 
Undiehtigkeften keine Bedentang. Die Anordnung der Stemmlager wird im nSebitea 
Paragraph besproeben. 

Beide Gartungen des Riegels sind mit starken Holzleisten versehen. Die eine 
derselben dient znr Stütze des Riegels gegen das Mauerwerk der Tbornisehe, die andere 
als Streich- oder Scheaerleiste, wenn das Thor geöffnet ist. Auch an der Uuterkante 
des Thorea, gegenüber der Dicbtuugsleiste, ist eine Stutzleiste oder Polster Air das ge* 
öffioiete Thor angebracht Die Beweguugsvorrichtong durch Zahnstange und Rtickhalt- 
ketfe entopfiolit der Anordnung bei den Flatäionn« 

Di« Tier Ebbetbore aid die Flügel einee Beeerrethores für die beiden BcUeraen 
zu Brunsbtlttel entbalten 852,7 t Flufseisen in den Thoren seihet, 36 t desgl. in den 
Nisehenabdecknngen und Grelftndern, 14,4 t Flufsatahl in Zapfen u. s. w., 22,7 t Gnb> 
eisen in La|:i:ern, Ankcrplatten ii. derj^l , 108 m Schutzketten von 26 mm Stibrke Vnd 
34y3 obm Eichenholz in Leisten nn<l Belag, ein Flügel also den zehnten Teil. 

Die in F. 8 — 12, T. Xü dargestellten Sperrthore der Scblenscn des Nord-Ostaee- 
Kaiials endlich sollen bekanntlich den Zweck erfüllen, vor dem ScbloTs der Ebbe- oder 
FlattbMe die dnreb die Sebleose naeb innen oder anibea itatlllndende StrOmnng abio^ 
•cjineiden, nm d«i SeUnfii ^gentlieben Tbore aladann in mliigMtt Waaeer Tomebmen 
zu können. Um das SchlieCMm dieser Thore bei der bis 1,5 m Geeehwindigkeit an- 
nehmenden Strömung ohne zu groAea Kraflanfivand ansHihren zu können^ tind dieselben 
mit sehr grofsen Schtitzenöffnungen versehen, die erst geschlossen werden, wenn das 
Sperrthor selbst zuvor zum Schlufs gebracht wurde. Die SchUtzenöffnangen liegen im 
oberen Teile des Thores, sodafs die Schützen, wenn sie geschlossen werden sollen, von 
unten nach oben gezogen werden. So lange die Schützen offen sind, bildet das ge- 
•ehloesene Thor aJio gleicbiam ein Gmndwebr, welches eine grobe Waisermenge ab- 
führt Die Sperrthore beider Sehlenien müssen stell gleiehieitig gesehlossen werden, 
well der vorherige Schlufs der Thore in der einen Sebleose die Geeehwindigkeit des 
Wassers in der anderen uud damit die Sehwierigkeit des Thorschlusses steigern würde. 
Für die Lage der SchUtzenöffnungen oben nnd möglichst nach der Schleusenmitte zu 
war die Erwägung rnnfsgebend, dafs in diesem Teile des Querschnittes des fliefsenden 
Wassers die gröfste Geschwindigkeit herrscht^ sodafs also, wenn niau diesen Teil im 
Thore während des Schliefsens derselben offen hält, das Thor selbst den geringsten 
Wasserstofs bekommt Die Bewegung der SehAtsen Ton nnten naeh oben für das SehlieAen 
derselben wnrde deswegen fir die sweekmftbigere gebatten, weil dabei das ^a doreb 
die öflhnagen Ifiefs^e Treibeis nicht festgeklemmt werden kann. Es wird vidmebr 
Ton den Scbtttzeo ans dem Wasser gehoben und kanu leicht beseitigt werden. 

Was nun die Thorkonstruktion in nttitischcr pM /itlumg betriil\, so ist das Thor 
wie das £bbethor ein Ständer-Stemmtbor mit nur leiuem auf Ordinate -j- ia,dd li^en- 
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deo SugeL Das StebUeeh des Baegdi — in der Mitte 12 mm üarlc — nimmt nach 

den Enden an Stärke bis 58 mm za nnd hat für jede Ourtung je zwei Winkd 
90 >< 90 >: 1 1 . Die vier Gurtplatten, eine von 400 mm uud drei von 250 mm Breite 
bei je 12 mm Dicke, sind nur auf der Oberwasserscite vorhanden, um einen möglichst 
unsymnietrisf'heii Querschnitt zu erhalten, vergl. § 16, Fi^. 92 r/. An den Riepe! schliersen 
sich naeh uutcu uu die Wendesäule, die Scblagsauie und drei Mittelatauder. Uutcu mnd 
diese fMif Teile dnnii des SekirinuDlcMtn ▼erbmidetty Ib wdeim mui lowohl von der 
Schhg' ab auch Ton der Wendeeänie au dureh MaenltfclMr geiangra l^ann. Dieee 
. Iwiden beetoigbafeii Sinlen sind oben dmii HaaDleeimiselilflaw gegen daa Eindiingeii 
von Waiier gesichert. Die Verbindnng zwischen den vier Abteilungen des Sohwimm- 
kastcns, welche durch die drei Mittclstiinder gebildet werden, ist ebenfalls durch Mann- 
löcher hergestellt. Die Lenzpumpe fUr das Thor ist in der Wendesänle antei^ebracb^ 
wohin der ganze Hohlraum entwässert. 

AaO^r dem unteren SehwimmlcasteD, der, iui Betriebe stets wasserfrei, zur Ent- 
laatong Toa Zapfen und Haliband dientj ist Uber dem Biegel noeh ein iweiter Sohwimm- 
kaiten aogebradi^ welcher nnr den Zweek ha^ daa Thor idiwimniflthig m naeheo, 
wenn ea, vmn Zapfen gehoben, behnft Anafllhmng von Anabeaawnngen fortgeflOlbt wer- 
den soll. Während des Betriebes hat das Wasser in diesen Kasten Zniritt 

Neben dem unteren Schwimmkasten und zwar auf der Untcrwasserseite desselben 
linden die Schlitzen, wenn das Wasser durch das Thor fliefst, ihren Fbitz Da die zu 
verschliefscnde SchUtzmöffnung höher ist, als der Schwimmkasten uuten, ao sind die 
Scbtltzeu aus zwei Teiieo borgestelU, die bei geöffnetem iäcbtltz hintereinander li^n. 
Bdm Sdiliefteo aowohl als beim Öffiieii wird nnr der «ine dieaer beiden SdiÜMeä^ 
der mit der aar Bewegung dienenden Kette ohne Ende (Galle'sdie Kette) Terbonden 
ist, von dieser nnmittelbar bewegt, während der andere, dem Schwimmkaslen mniehst 
liegende Schtltzteil dnroh passend an beiden angebrachte Knaggen mitgenommen wird. 
Die Schlitzen sind ganz ähnlich denjenigen für die Umläufe (vergl. § 23) als RoIIqh- 
schtitzcn konstruiert, nnr sind hier die Dichtungsleisten mit Ledergclenk fortgelassen, 
weil es auf einen vollkommen dichten AhRchUTC« nicht ankoiiJint. l)ie Ketten ohne Ende, 
welche die Schützen ziehen, laufeu Uber eine obea tiber dem Kiegel gelagerte Antriebs- 
welle, die mit den hydranlisohen Motoren am I^de dnreh Unirerealgelenke Terbonden 
sind. Die hOlaern«! Djehtnngdeisten sind fest mit der 8<Ahigsinle, der Wendesinle 
nnd dem unteren Thorrande verbunden. Über die Kraftübertragung vergl. § 22. 

Öffnen und Schliefsen des Theres erfolgt wie bei den anderen Thoren durch 
Zahnstange, die oben am mittleren Zwischenständer angreift. FUr das Schliefsen des 
Tbores wird die Zahnstange rhirr h eine in der Mitte mit einem Gewicht belastete Ktlck- 
haltketto untcrstittzt, welche nn dein der Schlagsäule zunächst gelegenen Mittclstiinder 
angreift, lotulge dieser Lage nimmt die Kette einen grofsen Teil des gegen das 
n sofalielkeude Thor wirkenden Wasserdruckes auf und swar nm so miAr, je nHher 
das Thor dem Sehlosse kommt. Wie die anderen Thore hat audi dieses Thor unten 
nnd oben am Schwimmkastoi, sowie oben am ffi^el Polster oder Stiltdeistro, mit 
denen es sich in geöffnetem Zustande gegen das Hauerwerk der Thomisehe lehnt 

An Material enthalten die Flügel der vier Sperrthore und eines Rescrvethores 
für die beiden Elhscbleusen : 586 t Flnfscisen in den Thoren selbst, 36 t in den Nischen- 
abdeckungeu nnd Geländern, 14,4 t Flufsstahl in Zapten u. 8. w,, 25,6 t Gufseisen in 
Lagern, Ankcrplatten u. s. w., 29,0 t Gufsciseu iUr die Gegengewichte der iiUckiialt* 
ketten, 95 m Rttckhaltketten von 33 mm Eisenstärke, 75 cbm Eicbenhols fOt Bohlenbelag, 
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Tnn^Mo, Diditiiiigv- und Sdhenwlonten. Die Selillfien« und Bewegm^iiketteii aind in 
dem liftlarial nicht mit enthalten. 

Die Thore für die HoltCDauer Schleusen weichen nnr in den Hohen von den 
Bruiubtttteler Thoren ab, sind im Übrigen aber diesen möglichst gleich gehalten. - 

Ständertbore ähnlich den oben beschriebenen Ebbetboren hat auch die neue 
Schleuse zü iiavre aiä Erbau der alten, auf S. 205 geschilderteu und aul T. VUI, ¥. 12 
daigeiteUlaii HofaÜMra erhalten.**) Als TorKnfer der Sperrtfaore UnneD, befllnfig be- 
neA^ die Thore (fbt dae BMi7>Ooek bei CSardiff gelteui wekdie bei einer AnastrOnmogB- 
geechwindigkeit den Wiieeit von 0,73 m geeehloeien werden tollen nnd nur Verminde* 
niDg des Wnieerdrucks mit je leebB siemlidi grolton SehtUsen aber im nnterai Teile 
des Tbores versehen sind.*^) 

Eine in statischer Beziehung nicht ganz klare Konstruktion zeigen die in den Ana. des pontü et 
cbaasaöes 1892, I, S. 658 beschriebenen Thore der Öchleusen des Kanals von Havre nach Tanc&rville zu 
BavM. Kadi tawanter QaeBe «dl Ar dtoe Thore daaaelba Syitem gewfthlt sdiit wie fär die eben er- 
wähnten Thore der Schleuse für die transatlantischen Dampfer in derselben Stadt, vergl. S. 191. In der 
That besitzen jene Tbore auch oben einen einzigen durchgehenden Riegel, aber ohne stählernen ätemm- 
köpf an der Schlagsäule. Von dem liiegel gehen zwisclien Schlag- und Wendes&ule drei St&nder nach 
unten, aber swImImd diem SModm sind nodi did horiioiitale Terblnde in dnidDan TeUn dagebant, 
die ron der Schlagsäale bis zur Wendesfialo reichen und an letzterer je nit einem stählernen Stemmstück 
veneheD liad, wie die Thore zu AUoa und Cbarenton. Die Thore haben also die Stftnderkooirtruktion» 
wlrlmi ibnr ab BiegcUhore, und «• «te irabl riehtiger gewesen, dnrcbgehaDde Rtagd amuwMtden. 

Ansfflhrnng und Anfetellnng. Zun Schlnlh mOge eimgee Uber ffie Aneftth- 
rnng nnd namendidh die AoftteUnng der deemen Thore geaagt werden. Heinere Thore 
wird man am zweckmttfirigsten in der Fabrik fertigstellen nnd mr Banstelle geliefert 
in dersdben Weise aufstellen, virie die hölzernen. Bei grofsen Thoren ist diese Aus- 
ftlbrangsweise nicht mehr durchführbar. Man wird sie iu einzelnen Teilen zur Bnnhtt lle 
liefern und dort zusammenbauen müssen. Ohne Zweifel ist nun die in der Fabrik 
fertige:estellte Arbeit nicht nur billiger, sondern auch hesser, als die auf der Baustelle 
auBzulübreude. Man wird also bei dein Entwürfe groläer eisuruer Thore die Stofsver- 
teilnng so etnaoiicfaten haben, dab es mXIgUeh ist, groAe Tdle in der Fabrik ibrtig an 
iteUen nnd die Arbeit anf der Bauatelle tfannlicbet xn beechrSnken. Namentlich die 
Wendealale^ sowie die Qanptteile dee tragenden Gerippes (die l^egd oder Ständer), 
sollte man stets fortif anr Banstelle liefern lassen, sodafs die Arbdt an Ort und Stelle 
sich anf die Znsammensetznng des Gerippes und die Bekleidung desselben mit der 
Blecbhaut beschränkt. Unsere grofsen FnVtrikcn sind im stände, Stücke von den Ab- 
messHD^ren der grr»r8ten Wendesäulen abzudrehen, sie künnen also das obere und untere 
Liager deräeibeu in der Fabrik genau ceutrisch herstellen, sodafs eine derartig auge- 
fertigte Wmidetflnle anf der Banstdk ebraso genau montiert werden kaoni wie eine 
groAe stehende UasehinenweUe. Beim Hontieren wird selbBtrerstftndlicb innitehst der 
Zi^en an maer genauen Stefle In der Wendraische anfgeatellt nnd veigossen, darauf 
die Wendcsäule senkreeht auf denselben gestellt nnd erst dann das Halslager nach der 
senkrechten Wendesänle angebracht und vergossen. Letzteres raufs mit guten Einstel- 
lungsvorricbtungen versehen sein, die geringe Verschiebungen der Lageraxe gegen den 
bereits vergoHeenen Lagerkürper nach allen Richtungen hin ermügUchen, am auf diese 
Weise eine recbl grofse Genauigkeit erzielen zu künueu. 

Ann. <]>>8 poBt» il chaassi«! 188T, Jt, S. ill a. f., aadi MlMkr. 4. Arab.- o. lBf.*7ar to Ban» 
BOTar 1889, 8. 74a. 

*^ MlMhr. d. Anh.- n. Isg.-Yer ta Htiiao?«r 1888, S. 419. 
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Wenn die Dichtung zwischen dem Thor nnd dem Mauerwerk, wio in den meisten 
FSllen, mittels fester oder beweglicher Hohcleisten bewirkt wird, so gt.-'i hielit das An- 
passen derselben an das Mauerwerk in derselben Weise, wie bei bölzenien 1 horeu und 
bietet keine Schwierigkeiten. Wo dagegen E^sen auf Stiiii liegen soll, ist die Di<^tang 
um wo Mhvieriger, je grOte die Berfihrungsflfiehen lind. la der Arbelt toii Bechtern 
und Arnold ttber itn B»a der iweiten Hafeneinfahrt «i WUbelnahaTen (ZeilMdir. d. 
Arch.- n. Ing -Ver. zn HtnnOTW IBOn wird daher mitBeeht davor gewam^ die ganze 
eiserne Wendesänle zum dichten Schlols in der steinernen Nische bringen xn wollen 
nnd ptRtt dessen vorgeschlagen, nur eine eiserne, nach dem Sternnvlrnck r.n betnessende 
ätetumleist« und eine getrennte Dicbtangsleiste zn genauerem tSehlusse zu bringen. Man 
vergleiche auch das früher iu § 17 hiertlber Gesagte. 

Meistenteils ist der weitere Verlauf des Montierens der, dalk an die fertiggestellte 
nnd «im ScUiune g«faraßhte WendesSnle ninaehet der nntere Thorlell angebaut nnd snn 
diebten SehloA am Drempel gebraobt nnd daranf die Scblagaftole und die Übrigen Teile 
angefügt und die Diebtnug awiseben den beiden SdilagsSnIen des Tborpaaxea beiige- 
■teilt wird. 

Kine fiusfUhrliche Beschreibung des in dieser Weise vorgenommenen Montierens 
der Tbore lUr die zweite Hafeneinfahrt in WUhelmebaven findet man in der oben an- 
geßlhrten Arbeit 

In etwas anderer Weise verfährt die Firma Harkort beim Montieren der Tbore 
flir die SeUenien dei Noid-Ostaee-Kanals. Dieeelbe wendet fabrbaie Oenisle an, welebe 
anf Schienen bewegt werden ktonen, die iu Thorfcammerboden verlegt lind. in dieien 
Gerüsten werden die Thorilllgcl im Gerippe zusammengesetzt und vernietet, sodafs ihnen 
nnr noeb die Hauptteile der Haut fehlen. Darauf werden die Gerüste mit den Thor^ 
gerippen wher den Zapfen gefahren und mit Hilfe von Winden u. s. w. cing^ehängt. 
Nach Entfernung der Gertiste wird dann zunächst der dichte Schlnfs durch Einpassen 
der Dichtncgeleisten bewirkt nnd sehliefslich die Haut eingebaut und vernietet Bei 
dieser Anordnung sind die Thore während des ersten Teiles des Montierens bequemer 
zugänglich, ab wenn der ganze Anf bau nnmittelbar ttber dem Zapfen erfolgt 

Ungllnaliger steUen sieb die Verbtttnisse, wenn die Tbore ohne T^oekenlegnng 
der Schleuse montiert werden mUssra. Dies war der Fall hei den neaen eiiemen 
StSnderthoren der Schleuse für die transatlantischen Dampfer zu Havre, welche, wie 
oben orw;4hnt. als Ersatz alter Holzthore irehant in die tüten Lagerpfannen dnselben 
eingehängt wurden und nur oben neue Haislager bekamen. 

Dort wurden dit vurlier in der Fabrik zasammengepafsten Thore nahe der Ver- 
weuduugsstelle liegend zusammengenietet und in dieser Lage durch inneren Wasserdrack 
anf ihre Diehtigkeit vntersnebt Nach volistiadieer Abdichtung wurden sie anf hölzer- 
nen Gleitbahnen Ton 0,14 zn 1 Neigung zu Wasser gelassen. Das Gewicht eines Thor^ 
flttgels von 17,5 m Länge und 9,8 m Höhe betrug 160 t, sein Inhalt 248 eim. Der 
Flügel wurde nun in {]:\'^ Schleusenhaupt geflOfst, mit dem oberen Rahmen gegen die 
Schleusenwand gekehrt und hier mittels des in Fig. 139 und 140 daTgcstelltcn Gerüstes 
durch sechs Differentialflasebenzllge ungehoben. Diese Arbeit wurde bei Hochwasser 
vorcrenomnien, indem in den unteren Teil des Thores Wasserballast eingelassen wurde. 
In dem Maitic, wie mit, der Ebbe der Wasserstand sich senkte, HeA man auch den 
Flügel sinken, wobei ein Taueber von Zeit zn Zeit die Stdlong des Zapfens zum Zapfen- 
bger anzeigte. Der erste Thorüflgel erforderte tnm Einbttngmi vier Stunden, bei den 
anderen geschah dies in 87« Standen und awar von dem Zettpankle an, wo der Flügel 
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im dm SddflUfliiluuipt gtlnadit «w, bis F%. m ik 140. 

zu dem, wo er dagekäqgl nid dM Hab» SeXUim Ar tnmtaüantitekm Dampf» mu Hmtn. 
band gescblossen war. owm na iiaHaca d«r Thor«. AaiMb 

Die Quelle ") giebt nicht an, wie es "."^ 
bei dieser Art der Aafstellaog möglich 
war, die hölzerDen Dicbtongsleisteu zum 
waMerdiohieB 8oU«0i m Mngni. Waiw 
aiaaelfcoi feat, so wii« ein dichter Schlaft 
nur doveli eben besonders g^itUidiMi Zar 
fall denkbar. Waren dieselben aber — 
was nach der Zeichnung nicht ausge- 
schlossen erscheint — an der Wendesüale 
und am Drempel beweglich, so machte 
die Dichtung keine Schwierigkeiten. Die 
riditiga EiiialelliiDg der Thore fllr die 
Kraftttbertvag^mg kann keine Schwierige 
keiten bereitet haben, da das Thor ab 
Stftnder^Steniintbor nur oben aleh gegen 
das Mauerwerk stützte. 

Die Probe des Thores auf Dichtig- 
keit durch inneren Wasserdruck, welche in 
Havre bereits auf dem Lande vorgenommen 
wnrde, kann bei Thoren, welehe in der 
trockenen SeUense montiert werden, sehr nn* 
beqneme Stenunarbeiten vennsaehen, wenn 
sich Undichtigkeiten an der bereits in der 
Wendenische stehenden Wendesäule zeigen. 
Es ist daher wünschenswert, die Wcude- 
säule bereits vorher in der Fabrik auf ihre 
Dichtigkeit zu prUten. — Wegen etwaiger 
Stemmarbeiten an der UnterÜttohe des 
Tboree veiglddie man ft 8^ 8. 116. 

IMe l4nifbrttcken werden naehtrilglieh angebracht; verschiedene Änordnnngen der- 
adben bat Landaberg in dem mehr&eh erwfbnten Hdl S. n. 56 naammengeiteilt 

I 90. Zapfen, PSumen nnd Terankmngvn« Stommlager. Bollen. Tor- 
ricktoBg«! sam StAtien der offenen Thore. 

MnterinL Bekanntlich bilden sieh galvaniaehe 8tr8me, wenn venchieden- 
artige Metalle miteinander in Bertthrnng treten, während sie vom Seewasser benetast 
werden, und die Folge davon ist, dafs das eine der Metalle zerstört wird. Ana 
diesem Grunde wird man bei eisernen Thoren von Seeschlcusen die Verwendnng von 
Bronze oder Kupfer oder irgend welcher Legierungen für Teile, welche zeitweilig unter 
Wasser liegen, vermeiden müssen und nur Gufseisen, Schmiedeeisen oder Stahl an- 
wenden, trotzdem das Eisen und nameutlicb das Gufseisen an sich vom Seewasser mehr 
angegriffen wird ab Brome nnd Knpfer allein. M den groAen neueren Thoren ans 
Eiaen findet man daher kdne Zapfen nnd Pfannen ana Bronse mehr; fbr die Hotathore 
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**) Aas. dM poBts •( ehautiM 1887, II, 8. 411 und Zataehr. d. Vor. a« HaaMm 1888, S. 74S. 
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— voranageaetzt, dafs sie mit den Eisenbeschlägen nicht in BerUhrang kamen — waren 
dieselben nicht iinzwecktnäfsig. Bei dem Ersätze der alten Holzthore in der Schleuse der 
transatlautischen Dampfer zu Uavre durch eiserne bat man sich allerdings genötigt ge- 
sebea, die alten Bronzepfannen, welche im Thorkammerboden festBaüsen, beizubehalten 
nnd die «n den Thoren befestigtan SteUiapfeii in demdlMB Iftvftn n Immb; neoeie 
Erfabrongen tollen aneh ergeben haben, dalb Brome viel weniger auf Etsen dnwirke^ 
als Rotknpfer nnd dafs diese Wirkung nicht wahrnehmbar sei, sobald die Masse oder 
die Fläche der Bronze im Verhältnis zn der des Eisens oder Stahls nar klein sei. 
Immerhin ist Vorsicht geboten; für NenansfÜbrungen unter Wasser ist also die aus- 
schliersliehe Verwendung von Stahl und Eisen vorzuziehen, und zwar namentlich des 
Gursstabls auch für die Teile (Lagerstühle u. s. w.), die mau früher ausscblierslicb aus 
Onlseisen herzustellen pflegte. Für Halslager dagegen, die nie unter Wasser kommen, 
iafc es iweekmäfsig, die im Katehinenbaa ttbUehen KonpodtioneD Ar die Lagerfvtter 
n Terwenden, weil bei denaelben die Beäbuiig geringer wird. 

Form und Bereehnnng. Anordnung im allgemeinen. Was die allgemeine 
Anordnong anlsngt, so darf das früher IlUiebe Verfahren, den onteren Zapfen en der 
Wendeslnle anzubringen und in eine festliegende Pfanne zu stellen, als ganz beseitigt 
angesehen werden. Der wichtip:8tc Nachteil dieser Anordnung besteht darin, dafs die 
Pfanne unfehlbar feine Sandkörner aufnimmt, welche bei jeder Drehung des Thores 
ein Ansschleifen bewirken, sodais nach einiger Zeit ein unsicherer Gang erfolgen mufs. 
Es wird deshalb jetzt stets der untere Zt^pfen in dem Buden der Tborkammer aufrecht 
Siebend mkd die Pfanne an der WendesKoIe angebraebt. 

Die Form des onteren Zapfens wurde finber rorwi^gend naeh den beiden dnreb 
Fig. 141 daigesletlten Skhoen gebildet Theoretiseh wttrde die Berllhmng in beiden 
141. flQlen nnr in einem Punkte geschehen, aber infolge der 

Zusammendrttckung und Abnutzung des Materials bildet 
* sich eine gröfserc Rcrührnn^fläche heraus. Das Be- 

denkliche dieser Anordnung liegt darin, dafs bei grös- 
seren 1 borge Wichten die Berührungsflächen zu klein, 
d» BsiboBg abo sn sttik werden kann, sodalb sich 
Zapfen nnd Fftnnen bei der Bewegung einftessen, nnd 
dann aiebr Widerstand vennsadiai, als wenn sie sidi Ton Aofong an in giOfteren 
Flächen berObrt hittten. Man hat daher in nenerer Zeit die beiden Badien B nnd r 
der Konstraktion nach Fig. 141 a sehr wenig voneinander verschieden gemacht oder 
auch wohl dieselben gleich grofs angeordnet, wie bei den Thoren der Schleusen des 
Nord-Ostsee- Kanals (Fig. 157, S. 231). Die Ausführung nach Fig. 141 h eignet sieh, 
Fig. 142. weiter unten mitgeteilte Formel ergiebt, nur für geringe Zapfen- 

drtteke. Bei derselben ist sine ssitli^ Flllumng des Zapfens in der 
Pfanne nnerl&fUicb znr Anfhahme des Horinontalsehatm, der unter 
UmstiUidMi eintreten kann. Es empfiehlt ridi daher, bei dieser An- 
ordnung die Pfanne oben dioiit sehlielbend ansnordnen, 'dieselbe abw 
znr Erleichterung des Einsetzens nach unten zu erweitem. Wird der 
Zapfen nach Fig. 141 a gebildet, so ist eine seitliche Führung entbehrlich. 

Bildet man den Zapfenkopf nur als flache Kugelkalotte aus 
(Fig. 142), so kann die seitliche Führung in den meisten Fällen auch 
entbehrt werden. Kaa hal aber daianf m achten, dafs bei ordnuugs- 
nSlUgam BeMebe die ans dem senkieehten Zapfendmeke V und dem 
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HorisoDtaltchate Z eiilspriBgende Mittolkrftft dareb dfln M ittol|»inikt der Kogel ge- 
sogen, die Kalotte nicbk nahe der Kante a schneide. Es empfiehlt sich, den Halb- 
messer der Kngd so zu wiUden, daih P die Kalotte womOg^ieb im mittleren Drittel 
scbneidet. 

Dies trifilt ein, wenn der Winkel a ao bestimmt wird» dafs 

'««^f ^T" 35. 

iat| worin 7. und F die in den Glcichnngen 27 q. f. in § IG angegebenen Werte haben. 

Pür Zapfen nach der Fo'-m der Fig. 141^7, hei denen aber 11 = r gemacht und 
die Gleitfläcben eine Tolle Uaibkogei umfasseDi ist nach Laudsberg zn nehmen: 

iJ ^0,601 V^X 

Daiin bedentet R den Kagdbalbmesser in em, P den Zapfendmck, der aenk' 
leeht angenommen ist, K die zulässige Belastang fUr 1 qcm, beides in Tonnen. K kann 
fttr Qnfiwiara » 0,25, für Schmiedeeisen = 0,75, für Stahl = 1,0 gesetzt werden. 

FUr Zapfen mit dem Gentriwinkel 2 a, welche als Oberfläche eine Kngdkalotte 
nach Fig. 142 haben, lautet der Ansdrack: 

skmiyJ t^'I^^ «• 

« iat darin nach OL 35 »i bestbnmen. Die Werte von K Bind w grofs, wie 
▼orbin augegeben« Der SSapfendarcbmeBfler wird dann: 

D^2B ,8unt 8& 

Für Zapfen naeh der Form d«r Flg. 141 h giebt Landsberg den Aoedmck: 

JT« 12,75 />(^ + |) 89. 

A' und P sind wieder in Tonnen, die Radien 7i und r der beiden Kugeiüächen 
in em etnsnfllbren. Giebt man beiden Kugeiüächen gleiche Krttmmnng, also 11 ^ r, 
80 erhüH man JS? -> oder 

= — i'/ • • - : 40. 

Selj:t man in Ol. 39 7? = oc, d. b. nimmt man statt der einen KageltlHchc eine 
Ebene, wie z. H. F. 19, T. IX von der Schleuse des Hafenbassins zu Geestemünde 
zeigt, so erhält man: 

Die Werte für J{ und werden aebr grofs, seihst wenn man K, was hier zu- 
läHsig ist, grnfger nimmt als g^'wiihnlicb üblich ist Man kann setzen iUr Öchmicde- 
eiseu = 1,0 t und lür Gafsstuhi K = 2 t. 

den Zapfen loU man niemals an Uaterial sparen, da ein Bmcb derselben 
obnebiB mitunter rorkommt^ ond sehr unangenehme StSrnngen vemrsaebL Man maebt- 
dietdben daher meist wesentlieb stttrker als die Rechnung erfordert 

Bei Schwimmthoren soll man stets auch dem Umstände Rechnnng tragen, dafs 
dureb einen Unglücksfall der Schwimnikasten voll Wasser laufen kann, sodafs der Auf- 
trieb fast ^anz fortiallt Auch fttr diesen Fall mufs Zapfen und Halsband unbedingt 
stark genug sein. 

Von grofsen Schlcusenthorcii, an Jenen Zapfenbrflche Torkamen, ni9gen erwSlitil werden : iVw Gi-estc- 
mander Sebleaise, die Sobleuae «1er zveiUn fiaCmtiiilkkii ta WilhelmslMreii aad dia SoUmim fOr die CrMMÜaa- 
tiackM Duipf«r cu Hut*. 

*m bf^wiiMMh. m. «. «. Ana. i. mifi«. l!^ 
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Fig. 144. 




Zar BerecbnoDg der Halszapfen, die uar an einem 
Ende unterstützt sind (Fig. 143), dienen die Formeln: 

FUr Gafseisen: 

d r= 0,342 ^Z 7i 42. 

fUr Scbiuiedeeiseu : 

d^O,2A^Z7l 43. 

Ar Stdil: 

d^O^y/Z.X 44. 

X iit die ZapreoUage in d der Dnrohmener 
in cm and Z der nach § 16^ Foimel 27 0. f. in be- 
rechnende Zag in kg. 

Ist der Zapfen doppelt gestützt, wie Fig. 144 
von den Scbleasen des Oder-Spree-Kenals aeigt^ eo 
Unten die Formelo: 
Ftlr Schmiedeeisen: 

d^O,lb\JZ.\ 45. 

ftr SlaU: 

<7» 0,185 46. 

Aneb hier enpfielitt es aieh, d uaA X reicUieh 
■tark wa maehen. 

Für den oberen Zeplbn (den Halnapfen) ond das Halaband kommt in Betradit, 

daft es TOD grorscm Vorteil ist, wenn der ThorflOgel nach Wegnahme des Halsbandes 

senkrecht in der Thornische oder wenigstens in der Wendenische anfgewanden and 
niedergplasBcn werden kann. Es wird dadurch das bei Reparaturen sieb oft wieder- 
holende ÄQsnebmen und Einhängen der Thore sebr erleichtert und flir den unteren Zapfen 
ungefabrlicb gemacht. Schon deswegen wird das Halsband nicht mit dessen Veranke- 
rung im Mauerwerk u. 8. w. aus einem einzigen oder schwer zu lösenden StUck gebildet. 
Anlherdem ist aber inevst hei der Einhängnng der Thore (vergl. § 18 a. 19 am SeUnfs), 
sodann von Zeit sa Zeit wegen etwaigen Machgebens der Verankemng, wegen der Ab- 
nntsong zwischen Zapfen und Halsband n. s. w. ein sorgflUtiges Gentrieren des Hahh 
bandes Uber dem Mittelpunkt des unteren Zapfens notwendig, damit die Drebaxe des 
ThorflUgcls ^en&n senkrecht steht Dieses Gentrieren kann mit den meist g:röberen und 
entfernter liegenden Schrauben oder Keilen der Verankerung nicht bequem genug ge- 
scbeben, weshalb man fast allgemein zwischen dieser und dem Halsbande noch eine 
besondere Vorrichtnng einschaltet. Dieselbe mofs dicht hinter der VVendenische, ge- 
schttlxt aber leiciit zugänglich liegen nnd so, daft nach LOsong der Verbindung das 
Halsband weggenommen nnd das Thor senkreeht gehoben werden kann. 

Voran kernng. Zu dem angegebenen Zwecke besHxt das Halsband oder Halseisen 
nicirt selten swti Schenkel, welche in die zwei Schenkel der Verankenmg Übergeben. 
Die letztere mnfs fast in jeder Stellung des ThorflUgels dessen Zngrifehtnqg so aufnehmen, 
dafs die einzelnen Schenkel möglichst wenig auf Riepimg beansprucht, sondern in ihrer 
Längenrichtung gezogen werden. Um die Biegung zu verhindern, bringt man wohl 
schon nahe an der vorderen Mauerkante in den Ankerschenkeln feste Bolzen an. Doch 
wird dadurch das Mauerwerk leicht zerklüftet, indem diese vorderen Bulzeu unter Um- 
sUndea den gaasen Zog des Tbeies m ertragen haben. Die Befestigungen der Anker- 
schenkel mttsien so weit von der Hanerkaote entfernt Hegen, dab sie aneh nrter don 
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ungllnstigsten Umständen hinreichendes Mauerwerk fassen. Dag:ep:en kann man die 
ächeukel unbedenklich durch Queranker verbinden, welche unmittelbar hinter den '^am 
Gentrieren des Halsbandes dienenden Vorrichtungen liegen. 

Wenn die Riohtongen der beiden Anker dra ftnfteratMi Thoretellungen entsprechen, 
M sind die Anker atets nnr anf Zug beanspmcht and swar weehaelt denelbe <— hori- 
zontale Lage Toranagesetzt — in jedem Anker je nach der Stellang dea Theres von 
0 bis Z. Bisweilen findet man aber, am mehr Mauerwerk za fassen, mehr als zwei 
Anker angewendet. Es ist dies jedoch nicht zu empfehlen, weil die statische Klarheit 
beeinträchtigt wird. Es empfiehlt sich vielmehr, deii.Hellien Zweck dadurch SO erreichen, 
dais man die nrsprUnglicbeu beiden Anker später verzweigt. 

Fig. 145 zeigt die graphische Ermittelung der Ankerspannungen für eine mittlere 
Thoratallang nach Landaberg. Die Längen 1, 2, 3 a. 4, I n. n im Krftftcplan geben 



Fig. 145. 



die Zeilcgang dea Gesamtsogea Z naeh den 
Riebtangen der gkiehnaniigai Ankwteile. 
Das Gewidit dea darch die Anker ge< 

fafsten Mauerwerks mafs so grofs sein, 
dafs die Mittelkraft aus Z und diesem Ge- 
wichte die untere Fuge nicht näher an der 
Kante schneidet, als die zulässige Drack- 
inanapraebnahme dea Ilanerwerks gestattet; 
aafaerdem darf aacfa der Winkel der Mittel- 
kraft R mit der Fagennormalen nidtt grta- 
ser sein, als der dem Mauerwerk entspre- 
chende Reibungswinkel. In Fig. 146 ist 
Z zunächst in die Aukerspannung Y und 
die lotrechte Seiteukraft T zerlegt, Y ist mit dem Mauergewichte G und die Mittelkraft 
beider mit V zusammengesetzt und in dieser Weise Ii erhalten. Um die Gefahr der 




Fig. 146. 




y^aehiebang n Termeiden, empfiehlt Landaberg, die Fugen 
mllglicbat aenkreeht so B ansaordnen, wie die atriohpanktierte 
Linie andeatet Man wird indeeaai meistena mit den bequeme- 
ren hoiiaontalen Fagen auskommen, da onsere jelsigen MOrtel 
sehr grofsen Widerstand leisten and swar mehr, ala der ein- 
fachen Reibung entspricht. 

Der Punkt, in welchem die Verankerung des Halsbandes 
aas der horizontalen Lage in die schräg nach unten gehende 
flbergeftthrt wird, darf nicht so nahe an der Vorderkante des 
Mauerwerks li^en, weil diesen sonst sehädlieh nadi aoften gedrttekt würde. Es Ist 
fem« zweekmIlOdg, an dieser Stelle kräftige Gelenke einsasebalten nnd die Seitenkrmft V 
(Elg. 146) dnreb paasende eiserne Unterlagqilatten oder Quader auf das Mauerwerk an 
▼erteilen, ebenso an den Enden der Anker kräftige Platten anzubringen sind, deren GrQAe 
aieb aus dem Aukerzuge Y und der zulässigen Pressung des Mauerwerks ergiebt. 

Sehr zweckmäfsig ist es auch, die Anker so anzubringen, dafs man sie herans- 
nehmen und nachsehen kann. Man erreicht dies am einfachsten dadurch, dafs man 
diesdhen dnreb eingemauerte eiserne Bohre steekt, in denen man sie mit Talg oder 
Teer umgleAen kann, um sie vor Bost >a sebfltien. 

OoflwlMine Verankerungen oder aueh nur au^gedebnle Teile derselben eollten 
mO^ebst vermieden und immer nur mit giOftter Voisieht angebraebt werden. Bei der 
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grofsen Sprödigkeit des GafBeiseDS sind ausgedehnte Platten selbst bei inärBigcii Er- 
schüttern r gen sehr leicht der Gefahr des Springens ausgesetzt. Obgleich zahlreiche Iki- 
spiele von gesprungenen gulseiserneu Verankerungen vorliegen, werden diese bei kleinen 
uud selbst bei grofseo Schleusen, wie die Figuren 156, 159 u. 160 von den Scbieuscu 
n CtocitsnifliKle.iiiid des Nord-Ostsee- Kanak zeigen, der bequemen Formgebang wegen 
mit VorKebe angewandt Bei den Scbleaien des Noid-OatMe-Eanals sind Übrigens nnr 
die eingemanerten Teile ans GnfiMisen, die fni liegenden FormsUI«^ ans GnAstabl. 
Da es aaf den geringen Preisantcrschied bei so wichtigeD Teilen niolft ankommen kann, 
empfiehlt es sich, anstatt des Gufseisens durchweg möglichst zähen ansgeglUbten Gufs- 
stahl zu verwenden, oder diese FormstUcke durch Zusammennieten herzustellen, wie bei 
den Thoren der zweiten Hafeneinfahrt zu Wilhelmshaven geschehen ist. 

Zapfen, Pfannen und Halsbänder hölzerner Thore. Je nach der Kon- 
struktion der Thore als Holzthore, eiserne Thore mit nur einer Blecbhaut, sowie endlich 
eiserne Schwimnifbore, wird aach die Eonstrnlition der Zapfen und ihres ZnbehSis im 
einaelnen TUseUeden ssin. Hiem mOgen die in den Figuren 147 bis 162 dargestellten 
Beiqriele, soweit es neben den Flgoren nOtig, etwas lObor betraebtet werden. 

In Fig. 147 ist die untere Verzapfung der grüfseren Papenburger Sdileuse (vergL 
$ 18) angegeben. Hier stebt die WendesiUile toU vnd abgesehen von dem 5 cm 

dicken oberen Kande 
auch mit einer einzi- 
gen Fläche in dem 
mit der gniseisemen 
Pfanne yerbnndenen 
Sebnb. Das Unter- 
rahmstUck liegt aus- 
ser mit seinen in die 
WendcHünle dringen- 
den Zapfen noch in 
7 cm Länge mit dem 
▼oUen Holz auf der- 
selben Flicbe. Der 
obere Rand des Scbn- 
bes unifafst jedodi 
nicht auch die Seiten- 



Flg. 147. P^ftHburf, 

Spsnapfra mad 

M. «jm II t iO). 




Flf. 14& 

SdUeiMrR der Matn-Kanaliiitnuig, 

HaUiapfrn nnit Tlaaba^ 

M. 0,05. 
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flächen des Untcrrahmholzcs, um nicht bei dem Drehen des Theres in die Gefahr des 
Zerspringens gebracht zu werden, was z. B. für den Fall eines Klemmens des Thor- 
zapfüus in der eigentlichen Planne bei grofseu Schleusen sehr zu befürchten ist. 

Diese Beflirebtnng wird Übrigens niebt aOgemein geteilt, wie Fig. 148 zeigt. Iki 
diesem Halssapfen, welcber einem hfiliemen Tbore Ton der Main-Kanalisiernng ange- 
bOrt, greift die Hanbe anf das Oberrahmstttck Uber. In der Tbat ist das Zerspringen 
ancb wesentlich vom Material des Schuhes abhängig und eine betreffende Bcfttrcbtnng 
nnr bei Gufseisen gerechtfertigt, während bei der V^rwendong Ton GnTsstahl eine An- 
Ordnung nach Fig. 148 recht zweckmäfsig erscheint. 

Die gufseiserne Zapfenplatte in Fig. 117 ist 14,5 cm dick und trägt einen starken 
schmiedeeisernen, oben verstablten und abgerundeten Zaplen, dessen Kopt von der um- 
gekebrt konvex gemndeten Spvr der Pfanne berSbrt wird. Die eigentUebe Pfanne er- 
weitert sieb koniseb mit mnem Spielnwm nacb nnten bin. 
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Aach fllr den oberen Zapfen der Papenbuiger Sehlewe wnr nrsprlnglicb eine 

gafsoiscrDe, mit einem aDgegosscnen 20 em starken Zapfen versehene Baabe projektiert, 
welche die volle Wendeeäale omfueen nnd zugleich sn beidra Seiten die Zoj^itangen 
tragen sollte. Bei der Rveiiturg, Fig. 160. Höheme. 

AusfUhrnngwurdeje- luuMpfc. «d HUrtMi. bei Papenburg. 

doch an dem oberen „ 

Teile der Wendeiinle 
einHnl8muibFig.l49 
angeeebnitten. Der- 
selbe erhielt zwar 
eine vollständige Um- 
kleidung von Schmie- 
deeisen und es wurde, 
am die Kraft der Zog- 
ataage nnsoUldllcb 
an maeben, gldeb 
vnter dem Hals ein 
starker horizontaler 
Bügel gelegt Den- 
noch mofs diese Konstruktion, sowie die in F. 11, T. VIII angegebene als nicht tadel- 
los bezeichnet werden. Es bildet sich nämlich erfahrungsnmfsig fast bei allen nur mit 
einem Uak versehenen ilol^thoreu allmählich ein senkrechter Spalt von dem vorderen 
Teile des Halflea abwfrls in der Weadeflinle ani, weil die Hohfluetn deneiben dort 
nicht ganz gleicibmAftig beanaproeht 
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Fig. 151 bis 153. 
Oder-SpreC'Kanal, Scltleuse bei Furstenwalde. 
Flr III. BMiba wU mOnmft»». 

o 



M. 0,03. 



F%. IM. 
Bfmruptn um4 flehiih. 



werden. Dieser Spalt ist ftr die 

Haltbarkeit des Thores sehr schäd- 
lich, zumal wenn er nicht, wie bei 
Fig. 140 allerdings geschehen, von 
oben bedeckt wird. Eine den gan- 
zen Kopf der Wendesäale amschlies- 
sende und etnen sieberen Zapfen 
tragende Hanbe ist daher nnbe* 
dingt sn empfehlen. 

Fig. 150 giebt ein Beispiel 
einer Verankerung bei hölzernen 
Seitenwänden, wenn zugleich, wie 
hier wegen der Laut brücke gefor- 
dert war, der üals niedriger liegt 
ala die OberlLaale des Tliorfls. 

Die Figuren 151 bis 158 stel- 
len die Zapfen der bOlsemen Thore 

ftlr die Schlense bei FUrstenwalde (Oder-Spree-Kanal) dar. Besonders bemerkenswert 
ist hier der Halszapfen, der nicht am Thore fest sitzt, sondern ans der den Kopf der 
Wendesäulc umscblicfsenden Haube leicht herausgezogen werden kann. Die Haube ist 
so ausgebildet, dafs sie dem Zapfen ein doppeltes Lager bietet (Fig. 151) und dafs sie 
das Liahilager, welches in Fig. 152 dargestellt ist, umscbliefst Sowohl der Haube (Fig. 151) 
als aneb dem Scbnb fttr den nnteren Zapfen (Fig. 153) sind seiUieb StemmkQrper (Stutz- 





rig: 151. VMUlmtm. 



Digltized by Google 



230 



XIV. L B&BNMECKE. ScaiFFSSCHLKUSKN. 



wiokel) angegoweD, welche den Thordmck auf die Wendeniache ttberinigeiL Derartige 

Stcnimkörper, wie sie auch die Figuren 134 bis 137, S. 209, F. 13, T. VIII and F. 4, 
T. X zeigen, erleichtern die Aafstellang des Thores sehr und machen die Excentricität 
(vergl. S. 109) entbehrlich, indem nur wenige Punkte genau passend einzuarbeiten sind. 

Wenn man Ubrigens die Drehaxe nicht exceutrisch legt, so mul's entweder die Dich- 
taugslcisto der Wendesäule einen trapezl'örmigeu Querschnitt erhalten (Fig. 155, aacb 
F. 8 n. 9, T. X), oder es mafs die Lage der DichtnugBleiate gegen die Drehaxe so 
sein, wie die Figaren 134 bis 137 angeben. 

Zapfen, Pfannen und Halsbänder eiserner Thore. IHe Anbringung der 
2Sapfen und Pfanne bei eisernen Thoren ist fast stets leiehter nnd beledigender sa 
beseliaffen als bei hOlzemen Thoren, weil auf der vcrhältnismärsig kleinen Stelle b^ 
joien weit elier die nOtige Festigkeit zu gewinnen ist. Während bei den Holzthoren 
meistens eine gewisse Schwächung der Wcndesäule mit der Anbringung der Zapfenteilo 
verbunden ist, dienen diese bei den eisernen sogar zu einer Verstärkung. So sind z. B. 
nach Fig. 134 u. 135, S. 209 die den oberen Zapfen und die untere Planne enthalten- 
den winkelförmigen Eisen wesentliche Verbindangsteile für die Wcndesäule und die Rahm- 
stUeke^ die aneb abgesehen von ihrer Bedentang Ar die Zapfen fast in derselben Weise 
bitten angebracht werden müssen. Daft sie im Torliegenden FaOe noeh den RUeken 
der Wendeslole darstellen and beiw. ans Schmiedeeisen nnd QnAnsen bestehen, ist 
im § 19 bei Besprechung dieser Thorfonn angegeben. In ähnlicher Weise verhält es 
sieh mit der in Fig. ir>4 und 155 dargestellten Versapfnng der ebenfalls in § 19 näher 
beschriebenen Weserscbleose zu Hameln. 



Flg. 154 o. 15». Httmdn. F%. 15S. Oeettemüttde. 

M. OJM (ttM). IL «yOf (ltSO|. 




Wie oben erwähnt, tritt bei den Schwimmthoren die Notwendigkeit auf, die oberen 
Zapfen gegen den Auftrieb der Tbore niederzuhalten. Dies ist bei den Gcestemiludcr 
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Thoren nach Fig. 156 dadufeh geschehen, daA der obere Zapfen fest in dem nicht 
allein nach hinten, sondern aoch nach unten stark verankerten Zapfentriger steckt nad 
mit dem Kopf die Spur einer Pfanne berührt, welche der nnteren Pfanne gleich ist. 

Die Schlensen des Nord-Ostaee-Kanals zu Holtenau und Brunsbüttel (Fig. 157 
und 158) besitzen starke Stahlzapfeu, die in kr&itige gaffieiBerne Grandplatten eingesetzt 
sind. Die Platten sind vergossen 
nnd mit Steinschrauben befestigt. 
Die CHeitflIdie istdiia Kngellcalotte, 
welebe denselben Durchmesser hat 
nnd in demselben Sinne gekrflmmt 
ist| wie die Pfanne. Die Pfanne 
besteht ans zwei Teilen : in ein 
geschmiedetes Stück, welehos au 
die Wendesäule durch Schrauben 
befestigt ist, ist die eigentliche ans 
Stahl gefertigte FCume eingesetit 
Beide Teile sind durch Tenenkte 
Niete miteinander verbunden. 

Die Halnapfen der Schleusen- 
thore, von denen Fig. 159 u. IGO 
denjenigen der Ebbethore zeigt, 
sind bohl, um das Druckwasser- 
rohr fllr die Lenzpumpe einzuführen. 
Bei den FIsIthoren iit der stihleme 
ZapfiBB unmittelbar aof die Wende- 
atole aofgeechranhty hei den Ebbe> 
nnd Sperrthoren dagegen ist, wie 
Fig. 159 zeigt, zunächst eine stäh- 
lerne Hülse auf die Weudesäule 
geschraubt, in welche der stählerne 
Zapfen passend eingedreht ist Um 
den oberen Teil des Zapfens greift 
das ans einem StaUgnibstaek be- 
stehende, einen Hohlcylinder") bil- 
dende Halsband. Zwischen dem 
Zapfen und dem Hohlcylinder des Halsbandes ist nach der Nische zu ein kleiner Spiel- 
raum gelassen, damit hei geschlossenen Thoren der Zupfen durch den Stenimdruck nicht 
beansprucht werden kann. Das GufsstahlstUck, welches den Zapfen umschliefst, stemmt 
sich gegen einen groDsen eingemauerten Körper aus Gufseiseu mit einer Fläche, weiche 
einen Teil «nes CSj^dermantela büdet Beide Teile werden, nadidem das Gnüntahl- 
stSek richtig eingestellt ist, dnreh senkrechte Keile a (Fig. 160) gegeneinander fest- 
gelegt Die Anker, welche an der Wendenisehe ein Sdiamier / mit senkrechter Aze 
haben, werden mit dem GoAstahtstücke durch Keile b verbunden. Mit Hilfe dieser 
letxlen Keile und der vorbin erwähnten GoAeisenkOrper, die man Tersohieden stark 



*'} Sie Beitenlichea der Zapfen btt nun nachtriiglich nicht cylindriicb gemacht, sondeni, am eine ge- 
riaga BcvaglifUnU n gaC^tdun, «bM od uton alvn aiagiMgra, iodalk ilvt fllirNilMiullr tiid. 
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Fig. i:.i< u. 16". 
Schleusen de» Nord-Ostace- Kanals. 

IIkln»|>ren und |Ial9)i«ii>l eint» EhbelkofW. lf.l^M (l:M)). 
r\s. Ii». Toriikabokatlt. 




Vif. IMk OnD4fUii. 




machen kann, ist infolge der Scharniere in 
den Ankern ein grenaues Einstelleu des Hals- 
zapfens möglich. Die Anker der Ebbethure 
bleiben in wafereebter LagCi «äbiaid die- 
jenigen der Flnttbore nach unten geftihrt 
sind, wie Fig. 161 Migt, tun nebr Haier- 
werk zu fassen. 

Endlich seien noch die Zapfen der Thore 
für die zweite Hafeneinfahrt zu Wilhelms- 
haven erwähnt, welche in der Zeitachr. des 
Arch.- und Ing.-Vereins zu HannoTer 1891, 
W. XVI, Fig. 8 bU 13 abgebUdet aind. Der 
Zai»fen, dtte Platte^ in weleber demelbe eteekt, 
■owie die P&nne beileben bier adur iwedk- 
märsig aus Gufsstahl. Der Kopf des Zapfens 
bildet eine Kagelkalotte, desgleichen die Höh- 
Inng der Pfanne, und zwar ist der Radios 
der letzteren etwas gröfser als der des Zapfens. 
Das Halsband bildet ein GufsstahlkOrper, in 
welchem der gafsstählerne Zapfen durch eioe 
als Haken aosgebildele Sebraabe initleta 
sdimiededsernerUnterlagsplattegebaltenwird. 
Der Garsstablkörper des Halsbandes sttltit 
sieb mittels cylindrischer Fläche gegen einen 
ebenso gestalteten Quadranten aus Schmiede- 
eisen und ist mit demselben durch Schrauben 
und Keile verbunden, wodurch ein genaues 
Einstellen des Zapfens möglich ist. An den 
scbmiedeeisernen Quadranten greifen die 
Manerankeran. Der am Halsband festsitiende 
Zapfen greift mit seinem unteren Ende in 
die gufsstählerne, auf die Wendeattole fest- 
geschraubte Pfanne ein. 



l ig. 161. Sdikutm dw Nord-Otl$e»-KaHal$. 

Vtnalkmnmf «im MvtlliMM. 




Fig. 162. Barry-Dodt, 

9fma9twa. M. Ojm (I : «K 




Eine nngewObnliebe Zapfenkonstmktion findet man an den Thoren des Barry- 
Docks. Der Zapfen bat bier bebnfs Verbtltnng einer seitlichen Verscbiebang eine llbw> 
bObte Halbkngelform erbaken (Fig. 162), welche in «nigen lotrechten Kreisen Tertiefte 
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Sdunicrflwihea anfWoiit 0ie Pfiome bt mlea maä vm to Zftpfon dureli eine aage- 
sdurrabte Platte abgeeehkMien und erliltt von oben Sebmiennaterial unter beben Druck 
dnroh daa Robr «1 sagcAlhrti wibrend dnreb ein sweHea Bobr « daa in den Sebmier- 

anten etwa vorhandene Wasser entweichen kann. Der Nutzen dieser Anordnnog ift 
zweifelhaft, da die Uoterbrechaog der Gleitfläcben des Zapfens durch Schmierrinnen 
leicht zum Einfressen Veranlassung geben kann. Die Winkeihebel- Vorrichtung b a f 
soll znBamnien mit den Keilen am Halsband zum genauen EiosteUeo des Thores dienen.") 
Wie dies ni()glich sei, ist nicht recht verständlich. 

Stemmlager. Die Ständcr-Stemmthore verlangen für den oberen Riegel, welcher 
den ganaen Stemmdruck aufzunehmen hat, eine besondere Ausbildung der Riegelendeo. 
Die Figoran 168 nnd 164 Migen 
die ftr die Thore der SeUenae fllr 



Fig. 163 u. 1«4. 
Schleute für transatUintiache Dampfer zu Harre. 



BwhIm der WcadetÄnl«. SUblichub der !>i-hlttg«Sii«. 

H. 9fiu {um. 




die tnuisatlantischen Dampfer za 
Havre gewählte Anordnung. An 
der Wendesiiule endet der Riegel 
in eine Stahlhaube von 1 ,2 m Höhe, 
welche auf einen Umfang von 0,8 m 
mit dem Mauerwerk der Nische in 
Berllbrang tritt, wenn daa Tbor 
geae h toMcn ist Der Dmek auf 
daa Granitmanerwerk der Nische 
beträgt dann 51,2 Atm. An der 
Schlagsäule trägt jeder Riegel eben- 
falls einen Stablschah von 0,7 U m 
horizontaler Breite. Da die Kopf- 
flilohe dieeea Scbahea eben nnd 
der Schub am Riegel niofat beweg- 
Keb ist, so kann eine glciobraiUsige 
Dmckabertragung nur bei einer 
bestimmten Temperatur stattfindeni 
Tergl. § 16. 

Diese statische Unklarheit hat Verfasser bei den ^perrthuren der Schleusen des 
Nord-Ostsee-Kanals dadurch vermieden, dafs er den Riegeln an den Schlagsäulen be- 
wegliche StemmkOrper gab, s. Fig. 165 u. 166. Die beiden bewegtieben StemmkSrper 
eines Thorpaares bUden ^ig. ibö u. lee. 

einünivenalgelenk. Die 
KOrper haben nämlieb 
cylinderförmig abge- 
drehte Rückseiten, die 
Axen der CXiinder haben 
aber verschiedene Lage, 
indem an dem einen 
Thore die Axe lenkreeht 
steht, an dem anderen 
aber wagereeht 




.-«f 
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Fig. ItiD u. 



SUmmlager. m. (MM at»). 

HoilmlalKbaltt. 




'*) Zaitfohr. d. Areli.' i. lag^ftt. la Uuuonr 1888, 8. 4i8. 
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Dadarcb ist es erreicht, dafs (lie rbcnen Vorderflftdien der StemmkOrpcr sich stets voll 
bertlbreD, den Stemmdmck gleichmäfsig Übertragen, und dafs die Richtung des Stemm- 
drnckes immer dnrch die Mitte der Axe de« senkrechten Cylinders ^eht. Durch starke 
Federn werden die Stemmkörper in die mittlere Lage zurückgeführt, wenn die Tiiore 
geOflfnet sind. Statt der beweglichen Korper mit cyliniiriHcber RUckfläche könnte man 
auch einen festen und einen beweglichen Körper mit kogelfbrmiger Rttckfläche anordnen. 

FOr die Bbbethore dendben Schlrasea hil muii obwohl mm BpKter «rtmrfen 
wurdeo, ans nnbekaimteii Orttnden die bewegüeben 8temmk5rper forigdenen nnd wieder 
feite wie bei der SoUense zu Havre, wenn auch von geringerer Breite, angeordnet 
KaehtrSglich hat man auch die beweglichen Stemmkörper der Sperrthore beeeitigi 

An der Wendeniscbf? geschieht die Übertragnag des Sfemmdruckes vom Riegel 
auf die Steine bei den Spei r uad Ebbethoren des Nord-Ostsee-Kanals in ähnlicher Weise 
wie in Havre durch eine bearbeitete Cyliaderfläche, die sich bei geschlossenem Thore 
an den Stein legt, beim Oifuen derselben sich aber infolge der excentrischen Stellung 
der Axe der WeodeBlide frei dreht — Daft es aueh bei Stindeiihoren teieht mOgiieh 
iety die io naacher Beddinog ge^rliche Ezeeotrieitit der Drehaze m ywmeideD und 
eineo regelrechten etthlernen Stemmkörper in die Wendenische einzubauen, der bei der 
Bewegung des Thorrs mit don Stemmkörper an d«r Wendeeftnle in Berlthnng bieib^ 
ist in § 17 erwähnt 

Laufrollen. Bereits in § 18 und 19 ist gelefxentlich der Beschreibang einzelner 
ThorkoDstrukfioncn angeführt, dafs man die Flligel während der Bewegung mitunter 
durch Laulrt llt Ti stutzt, lu Deutschland, Frankreich und den Niederlanden sind diese 
Rollen allerdiags nicht sehr eingebürgert und werden mit Zunahme der eisernen Schwimm- 
thore immer mehr veraohwinden. In England dagegen werden rie nooh jetsfc nendidi 
hiofig angewandt Der Nntien derselben für die aenkreehte üntersttttanng iat alierdii^ 
nnsweiftlhall, dagegen ebono, daJb je mdir Gewicht die Lanfrolle vom Tbore anftn- 
nehmen hat, desto nngünstiger dieselbe durch die Verbiegnng des Thorea wtthrend des 
ÖfFnens wirkt. Denn es liegt dann der Widerstand gegen die Bewegung, abgesehen 
von dem ebenfalls schon tief liegenden Widerstand des Wassers, ganz unten. Die An- 
griffskraft pflegt aber (s. S 22) meist sehr hoch zu liegen nnd es entsteht daher ein 
auf die Verbiegung des Tbores in vertikalem Sinne wirkendes Kräftepaar. Je mehr 
nun der ScbleoBenboden einem Verschlammen od« Yenanden an^eeetrt ii^ desto gröAer 
wird der Widerrtand der Rollen. Es sollten daher Laufrollen nnr dann angewandt 
werden, wenn sie gani nuTermeidlieh sind| oder wenn in ihrer Nihe aneh der AngiüB^ 
ponkt der bewegenden Kraft lieg^ a. $ 22. Um die Obelstände möglichst abzuschwächen^ 
ist stets eine entsprechende Laufschiene in dem Thorkammerboden und mindestens etwa 
10 om Uber dessen Fläche vortretend anzubringen. 

Es wird die Reibung dadurch sowohl als auch die Zusandnng der von der Rolle 
zu durchlaufenden Bahn vermindert. — Die Rolle selbst erhält am besten eine iiugei- 
fdrmige Abrnndung und einen möglichst groÜMn Durchmeseer bei thnnlidist dllnner Axe, 
wehshe letstere daher von Stahl an nehmen ist Da die Rolle mindestens etwa 30 em 
Durehmesstt halten muA, so liegt sie nicht unter d«n Unterrabmstlld^ sondern entweder 
zum Teil hinter oder vor demselben. Die letztere (also dem Oberwasser zugekehrte) 
Lage ist die bequemste und gewöhnlichere. Dabei ist selbstverständlich die Rolle in 
der Nähe der Schlagsäulc am wirksamsten und wird, wenn nicht an dieser selbst, so 
doch in ihrer Nähe au dem LJnterrahnistück, besser aber an mehreren Riegeln gleich- 
mäfsig befestigt Eine solche Befestigung zeigt die Skizze Fig. 104, S. IUI von den 

Digitized by Google 



STBMHL&eiB. Bollen. 



235 



Fig. 1Ö7 u. lt>8. 





Scbleascntborcn des Kalcdoniscbcn Kanals. Es ist danach der Stiel, welcher antcn die 
Bolle trägt, oben aud unten mit dem TborflUgel verbuodeo, jedoch so, dafs er darcb 
Keile Diedergetrieben wwden kann. Statt dieser da« Thor onmittelbar 
bebenden KdlTorriebtong bat man an dnigen «i§^hen Seblewcn 
auch wohl eine oach Fig. 167 bebende Keilvorrichtaog anigeftlhrt oder 
endlich gar den Kopf des Stieles mit einem Hebel in Verbindung ge- 
bracht, welche den Stic! mit grofser Kraft niederdrückt und dadurch 
mittels der in Fii,^ 168 skizzierten Verbindung der Rolle mit dem Stiel 
und dem Tbore das letztere bebt. — Übrigens vergleiche man die be- 
reits io § 18 bei Besprechung grüfserer Holzthore erwähnten Laufrollen. 

IHe Bollen sind ein Element an den Stanmthoren, welebes ihre 
ilatisebe Unklarheit noeh mehr vergrOftert Offenbar hingt die Bdastnng 
der Bollen von der GrOfse des Zages Z des Halsbandes ab. Ist der Zog Z 
80 Stark, wie ihn die Formeln 27 in § IG angeben, so haben sie gar 
keine Belastung. Liegt aber die Rollenbahn ungleich oder ist die- 
selbe durch Schlamm- oder Sandablagerungen erhöht, so kann unter 
Umständen für einen Teil der Drehung des Thores der Zug Z zu 0 
werden, und die Rollen können nicht nur das ihrer Lage eDtsprechende 
Thoi^wiehl^ sondern dne in der Thormitte liegende -Rollef deren Bahn 
besonders hoeh lieg^ kann sogar das ganse Tliorgewiebt so tragen 
bekommen. 

Der obige Satz, dalb man den Rollen möglichBt dOoDe Axen geben 
mufs, bezieht sieb daher nur auf die Wab] des vorzüglichsten Materials 
für dieselben, während im übrigen auf bedeutende Belastungen 
gerechnet werden mufs. Es wUrde daher zweckmäfaig sein, wenn 
die Stiele, welche die Rollen in obigen Figuren nach unten drücken, 
am Kopf doreb Federn oder Oommipnffer anstatt doreh feste Keile 
nledergdialteii würden. Dadordi wibrde die Bdastong der Bollen 
in gewisse Grenzen eingesdffftnk^ was namendieh fttr die nach 
der Thormitte an liegenden wichtig wäre. 

Zur Beseitigung auf der Rollenbahn sich etwa vorfindender 
Fremdkörper bat man in England vor und hinter den Rollen 
Schabbleche angebracht (Fig. IGO), klagt aber trutzdeui viel über 
schwere Unterhaltung und beginnt sie in neuester Zeit allem 
Anscheine nach anfengeben. 

Torriobtungen somStfltsen der offenen Tbore. Zom SeUnsse diesssPara> 
giapben mOge aof die Untentlltsoqg der geöffneten Thoie in den Nisehen sornekgekonuneii 
werden. Eine adehe ist besondeis nOtig bei hölzernen Thoren, weil diese leichter doreh- 

hängen, als eiserne. Sie ist ferner am so nötiger, je gröfser die Länge des Tboree 
im Verhältnis zur Höhe ist, und je längere Zeit das Thor offen steht. Aber auch bei 
eisernen Thoren ist eine UnterstlUzung wliuscbeuswcrt, wenn dieselben in offenem Zu- 
stande starkem Wellenschläge ausgesetzt sind. Man wird dieselbe also namcutlicb bei 
den äufsereu 1- lutthoreu von Seeschleusen anbringen. 

Bislang gesehab die Unterstützung in der Regel von nnten, indem doreb Hebel- 
▼orrichtnngen oder dergl. die Seblagsänle des in der Nisebe liegenden Thores gestütit 
word^ TergL Fig. 170 n. 171. Diese Anordnungen lassen sieh in beqoemer nnr 
beim Ban der Schleuse oder wenigstens, wenn diese trocken gelegt ist, aobringeui und 



Fig. 169. M. 115«. 
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sind anch später, wenn sie schadhaft werden, schwer auszubessern. Es verdient daher 
eine AuslUhruugsweise erwähnt zu werden, die ganz Uber Wasser liegt und jcdcr/.eit 
Fig. 170 u. 171. nachtriiglich ungebracht werden kann. Dieselbe ist bei einer Kaninier- 
Brake. schleuse iui Kanal zwischen dem Leck und der Mcrwede bei Gorio* 

VMricMun«^«» atiiMii eben «ogewandet und dinh Fig. 173 dargMiellt") MitteU Stein- 
v•rtlk«l•ehDlt^ schranben itt eine Platte anf dem Manwwerke der Nisehe befestigt^ 
wdebe dnen Anik|;er mit «ner Hlltoe am fni«i Ende tiflg^ dordi 
die in senkrechter Riohtnng eine Schraube gesteckt ist. Die Schraube 
bat unten ein Auge, in welchem ein Bügel befestigt ist, der unter 
einen Knaggen an der Scblagsäule des offenen Thores greift.. Zieht 
mau die Mutter der Schraube an, so wird die Schlaggäule gehoben 
und damit das Thor an seinem freien Ende gestutzt. 

Fig. 172. MerxBcde-Kanai. 
▼«niehtnc >m Siten dw Tkon. 



Skullt J K u. Oruadrilk. 
M. 0,0a (I:j0), 
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Die EinateUmig dieeer Anordnung erfordert immerfain einige 
Zeit, eignet sieh alio beiondere Ar Tbore, die Mngere Zeil offsn 
stehen. Aufserdem greift der Zug nicht in der Tbwmitte an, wirl^t 

also etwas verdrehend, was aber leicht unschädlich gemacht werden 
kann. Kommt es darauf an, die Stützung und Lösung des Thores 
schneller ausfuhren zu kUnnen, so empfiehlt sich statt der Schraube 
mehr eine Uebelvorrichtuug, die ebenso leicht oben anzubringen ist 
und fUr die man den Angrifispankt anch leieht ttber die lütte der 
Sehlagaiule verlegen kann« Wenn der Hebel an seinem langen Ende 
naeh nnten gedrttekt ond das Thor dadoreh aogehoben ist, wird er 
durch irgend eine Vorriehtmig, s. B. dnroh eine Überwnrfb-Krampe 
in dieser Stellnng erhalten. 

§ 21. Sonstige Thore: Doppelthore nnd Fächerthoro. Einllftgelige Dreh- 
thore nnd Drelipontons. Klappthore. Schiebe- nnd tkhiltientJiore. Pontons. 

Doppelthore. Unter besonderen Umstii^ten kann es wünschenswert sein, statt 
der Üblichen Drehtbore andere Anordnungen von Thoren anzuwenden Dies ist nament- 
lich der Fall, wenn von der Schleuse gefordert wird, dafs sie sich auch gegen den 
höheren Wasserdruck von auföcn o<lcr von innen leicht öffnen lassen soll. Das crstere 
kommt vor, wenn die Schleuse auch als Eutlastungsschleusc eines angeschwuUencu 
Wasserlanfes so dienen ha^ nm denselben vor su hoher Ansehwelliing zn sehlltzen, das 
sweite, wenn sie einen bOhereo inneren Stand nach BeliebMi halten nnd etwa pUttdieh 
snm Zwecke von Spülungen das Binnenwasser nach dem niedrigeren AnlkeDwasser hin 
ausströmen lassen soll 



') D» iigMUMr, Jahrg. ft, Mo. 14, nad CratnlU. d. Baavanr. ISSl, 8. S8S. 
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Za diMm ▼enchiedeneii Zwecken sind in Holland gegen Ende des vorigen und zu Anfang dieses 
Jahrhunderts versrhiedfne sinnreiche Komhinationen von Drehthoren erfunden, welche meistens nach ihren 
l^Iründern genannt werden. Dieselben sind jedoch £ast alle in ihrer Anwendaug zu umständlich und in 
d«r Awf&lirnDg ta kottspielig, als dalk ü» ehieii groftan pnktisebeB Wert erhAlteii bfttteo. Es mg (lei- 
halb von einigen eine flüchtige Andeutung genügen. — Die in Fig. 17.3 skizzierte, bei Gouda und Stliii 
dam ansRcföhrte Schleuse von Donker zfii^t vier Thorflflpel, wpIcLc sich als Diafronalon eines Rechtecks 
gegeneinander stützen und geschlossen vou jeder Seite einen höheren Wasserstand halten können. Ist 
du WnMT anfteo bfiber, lo tteninSB ridi die Bimwutliore wie gewöhnliche Stemmdme. Iit dsgegen 
das Binnenwasser höher nad wdl dennoch die Schlenae geschlossen bleiben, aolmiichen nur durch Schätzen 
in den Dinnenthoren die dreieckigen Räume der Thorkammern gefüllt zu werden, um den Druck auf die 
äufseren Thore zu abertragen. Sobald aber die Umläufe zwischen diesen liäumen und dem Aufsenwasser 
geOfiwt nnd jene Sehfllsen geeehloeseo werden, dringen mit ihren Si^lnn eder Sdilagiialen die inneien 
Thore die äuTseren auseinander nnd es lepen firh nün riüRcl in die Nischen, sodafs das Binnenwasser 
ausströmt Aber die Sckleose kann erst wieder geschlossen werden, wenn das Wasser neb nahezu aus- 
geepl^gek hnt 



Die in Fig. 174 angedeutete, bei Terneuzen ausgeführte Schleuse von Alewyn gestattet eine 
Aftning gegen den höheren Wnaaadndk dadurch, dnh die hintereioender liegenden inwnimengeliOnnden 

Flügel der beiden Drehthore mit Je eincai längeren Zwischen flil gel gekuppelt sind. Die hicrdoreb enfr> 
stehenden rautenfurmigen Rüiime können nach Beliehen mit dem höheren Wasser in Verbindung gesetzt 
und gefüllt oder nacii dem Unterwasser entleert werden. In ersterem Falle, der durch die Pfeile in der 
oberen Hllfte der Zeichnnng anagedrOekt ist, wird durch den Oberdmelc det hfaiteren Tboret die Sdilense 
g'^srlilossen erhaltrn. S')li:ild al)er der g^'naiinte R.inra entleert wird (untere Hälfte der Figur), drängen, 
trotz des Druckes gegen das obere nicht ganz geschlossene Thor, die längeren Kuppel wände die Flilt^i'l 
dieaes Tborea, sowie des neatnüen unteren Tboret in die Nischen. Der unbekleidete Zwiscbenflügel auf 
der obefen Seite der Fignr bedantet nur dne AosateiAias der lugen EjQpelwloda 

Fteberthore. Eine glOoUiehera LSrang der Aufgabe nigt die in Fig. 175 n. 176 
(a 888) daigeeteUte FSeheneUeuee von Blanken. In Ihnliober Weise sind in Holland 

mehrere Schleusen erbaut, dagegen soweit bekannt in Deutschland nur die Scbleasen 
des iiitesten Bassins in Bremerhaven und einer .Abzweigung des Nord-Ostsee-Kanals naeb 
Rendsburg. Der gewöhnlichste Zweck solcher Schleusen ist, aus einem Binncnbccken zur 
Spulung des Vorhafens während des niedrigen Aufseuwasscrs eine starke Ausströmung zu 
Teranlassen. Die allgemeine Anordnung geht ans den genannten Figuren leicht hervor, 
wenn namentlieb die nar dnreb pnaktierte SdiUtae angedeuteten Schlitzen in den Kanälen a b 
nnd ede (Fig. 176) beaebtet werden. Indem die iwei nngleicb langen, in der Regel sieb 
wie 5:6 in der Lange verhaltenden FlUgel jeder Seite fest miteinander sn einer Fftcber- 
form verbunden sind, nnd hinter dem grt^fsercn FlUgel ein im Grnndrifä nahezu einm Qua- 
dranten bildender Raum vorhanden ist, kann durch Füllung dieses Raumes mit AnfsenwaMer 
die Schleuse bei jedem Wasserstande geschlossen gehalten werden, auch wenn an der 
DretnpolHcitc der kleiueren FlUgel das Wasser hüber steht. Umgekehrt kann durch 
Entleerung jenes Raumes und bei höherem Wasserstande an der Binneuseite des Thores 



Fig. 178. 




Fig. 174. 
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Fig. 175 u. 17G. 
ScUeuse mit luicherthoren hei Vretgwiji. 

f\f. 175. Laffcplan. M. 0,0001. 
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darch den Überdruck der grüfscren FlUgel der ganze Fächer in jene Nische zurückge- 
drängt und das ganze Thor geöffnet werden. Alsdann strömt das Binnenwasser aus. 

Das Thor läfst sich aber auch jederzeit wie- 
der Hchliefsen, indem man nach Absperrung 
des Kanals a h dem ausstrUmcnden Binnen- 
Wasser mittels des Kanals ed c Eintritt in 
die Nische verschafft 

Die Konstruktion dieser Tbore nnter- 
scheidet sich in mehreren Punkten von der 
Konstruktion der gewöhnlichen Drehthore. 
Zunächst niufs der Spielraum zwischen dem 
gröfseren FlUgel und dem zugehörigen Teil 
der Thorkammer sowohl an dem Boden, als 
an der gekrUmmten Seitenwand möglichst klein 
gehalten werden, um den Überdruck des höhe- 
ren Wassere desto wirksamer werden zu 
lassen. Ist dieser Spielraum zu grofs, so hat 
man Schwierigkeiten im Betriebe der Schleuse, 
siehe weiter unten. Sodann müssen die Thor- 
flügel, wenn sie von beiden Seiten her höhe- 
w yji^^A ^ res Wasser kehren sollen, von beiden Seiten 

^ ' ^ einen den Wasserverhältnissen entsprechenden 

Druck ertragen können. Zu dem Zwecke 
hat man den Holzthoren anfangs an beiden 
Seiten eine Bohlenbekleidung gegeben, jedoch 
nach Storm-Buysing gefunden, dafs sich 
der innere Kaum mit Schlick u. s. w. gefüllt 
hat und dafs die Hölzer sehr bald von Fäul- 
nis angegriffen sind. Der Genannte empfiehlt 
daher nur eine einfache Bekleidung, jedoch 
unter Anwendung von geeigneten Eisenbe- 
schlägen auf derselben, um ein Abdrücken 
der Bohlen durch den von der anderen Seite 
kommenden Wasserdruck zu verhüten. Ks 
ist zweifellos, dafs bei Anwendung einer 
Eisenblechkonstruktion wie in Rendsburg ge- 
rade diese Thore sehr viel günstiger als aas 
Holz hergestellt werden können. Endlich ist 
eine besondere Sorgfalt auf die Verbindung 
der beiden Flügel, und zwar sowohl auf 
Druck als auf Zug, zu verwenden und auch 
hierbei bietet die Eisenkonstruktion vor der 
Holzkonstruktion wesentliche Vorzüge. Eis wird 
daher davon Abstand genommen, die Holzkonstruktion eingehender zu besprechen und 
auf die Handbücher von Storm-BayBing und Hagen (s. das Litteratar-VerzeichniB) 
verwiesen. 
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Dagegen mitge Dachstehend eine DareteUnng und Beachreiboog der Fäoberthof» 
der neuen liendabarger Kammerscblease, als der oeneaten derartigwi Avafllbiiiiig und 
so viel bekannt, der ersten in Eisen, folgen. 

Die Scblense besitzt nach der Untereider, welche einen höchsten Flutwasserstand 
von + 22,0 und einen niedrigsten Ebbewaaserstand von -f 18,3 hat (Null = — 20 A. P.), 
ein Hol- nid ein Ebbetbor; nach 
den Oboraider-SeeD n dagegen 
neherthon, t. Fig. 177. Die Ober- 
eider-Seen stehen in offener Ver- 
bindung mit dem Nord -Ostsee- 
Kanäle und der Wasserspiegel in 
denselben kann zwischen 20,27 
and 19,27 schwanken, während 
denMibe im Mittel 19,77 betragen 
solL Die Stemmflflgel der Fieber- 
ihon vpmtnk gegen du Flntwaiew 
der Untereider. Fällt bei Ebbe das 
Wasser in der Untereider tiefer 
ab, als in den Obereider-Seen, so 
können die StemniflUgel der Fächer- 
tbore auch bei offenen Ebbe- und 
Flnttboren dee anderen Haoptea da- 
doroh geseUoeaen gehalten werden, 
dalli man lünter die Seilenflflgel 
das höbe Wasser ans den Obereider- 
Seen eintreten läfst. Es kOnnen 
also Schiffe ans der niedrigeren 
Untereider in die Schleuse ein- 
fahren und nach Schlufs des Ebbethores in die Obereidcr geschleust werden, nachdem 
man den .Wasserstand in der SeMenicnkaTOmer «of den der Oberddei«43een and der 
Kiscben der Fttcherthore gehoben bat 

Ober die Koastraktion der Beadabaiger Thum (T. XI, F. 1—12) ist an beneiken, 
dab die beiden Flügel (Stemmflügel ond Seitenflügel) Riegelthore sind. Die Abstände 
der sechs unteren Riegel betragen 0,846 m, dann 0,968 und 1,121 m. Der Seitenflügel 
endigt in dieser Illihe, während der Stemmflügel noch ein weiteres Riegelfeld von 1,121 m 
aufweist Beide Flügel haben im unteren Teile Schwimnikästen, die durch doppelte 
Aufsenhaat von Eisen (Flnfseisen) gebildet sind. Der Schwimmkasten des StemmflUgels 
(F. 1) relebl bis «tr Hobe + ld,76, der des Seitenüngds anr bis + 17,95. Oberhalb 
des Sebwimmkaitens setst sieh bei dem Stemmflflgel nnr die naeh der Untereider beaw. 
der Kammer an gelegene Haut fort, wtthraid die andere Seite offen ist Der Sdten- 
flttgel (F. 2) dagegen hat über dem Schwimmkasten nnr eine aus gespundeten, senk- 
re< ht stehenden Bohlen hergesteltte HohbeUeidang, weldie naeh dem Inneni der Hisehe 
za gelegen ist. 

Die Riegel bestehen bei dem StemmflUgel, mit Ausnahme des zweiten von oben, 
der durch Gitterwerk gebildet wird, aus Stehblech mit Winkelgartungen. Bei dem Seitcn- 
flUgel sind nnr der obere Riegel, sowie diejenigen, welche den Sehwimmkasten oben 
ond nnten begreaien, mit vollem Stehbleeh Tersehen, wAhrend aOe flbrigea statt desseo 
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Gitterwerk haben. Als »enkrechte Anssteitungcn besitzt der StemmflUgel eine in der 
Mitte von oben bis unten darcbgebende Blecbvvand, welche aacb den Sebwimnikasten 
in zwei Teile trennt AafBerdem haben beide Thore eine grOfsere Anzahl aenkrecliter 
Zwisohanveiiteifiiiigeii Dir die Haut §m J.-Ei8eii. 

Der Sehwimmkeiten de» Settenüflgele ist Yon der Wendeattnle am sngtuglieb, 
Ton welcher auch die einzelnen Z^^IIen der einen Hllfte dae Stammfltfgete bestiegen 
werden können. Fttr die andere Hälfte dieses Ictzteroi Ist von der Sehlagattole aoB 
ein wasserdicht verschliefsbarer Zugang ang:eordnet. 

Die Anssteifang (Zwischenkonstruktion) zwischen beiden i^ lilgeln (F. 3 u. 12) be- 
darf keiner näheren Erläuterung. Als Bewegungsvorrichtuug bat das Fächertbor — 
abweichend von den Fiat- and Ebbethoren derselben Schlease, welche wie die Thore 
in HoMeaaa und Bnu»i)ttttei mit Zahnstangen Teneben sind — ein Zabneegmeiit er- 
halten, wdebea Uber der ZwieebenkonetmlLtion liegt (liebe die |Huktieite Linie in F. 4). 
Die Bewegung gceohieht dureb Handbetrieb. 

Die Dichtung der Thore geschieht darchweg mit Holzleisten, Tergl. F. 3, 4 n. 5. 
Die Mauerung der Nischen für die Seitenflügel mufs eine besonders sorgfälti^re sein, 
damit ein möglichst gleichmäfsiger dichter ADScblule des Seitenflügels während gciuer 
ganzen Rewepung erzielt wird. Bei Anwendung aller Vorsicht wird man im stände 
sein, den Zwiscbeurauoi zwiäcbeu Aluuerwerii und Seiteuflügel bei eisernen ihorcu bi>ch- 
tlens auf 2 «m einnuiefarSniEeOy denn bei der BemcMong dea Zwisobemamnw mnik aneh 
anf die Tempemtnranadebnnng des Tboiee Rlicknebt genommen werden, damit im Som- 
mw ein Feetklemmen vennieden wird, üm dae Tbor reelit genan moniinen m können, 
aind Iwsonders gute BeibBtignags- and Einstellangsrorrichtungeo für Halslager und Hals* 
zapfen erforderlich. F. 7 — 11, T. XI aeigen, in welcher Weise man in fiendabnrg diese 
Aufgabe gelöst hat. 

Die oben Torläiiflg erwähnten Schwierigkeiten bei diesem Betriebe der Schleuse bestanden nun 
darin, da (1b di« BeitenttQgel der Flchertbore, wenn in dea Niadien hinter denaclban daa höhere Wasser der 
Seen stand, nnt«i nnd an den Seiten smrid Wasser In die Sehknae UeCsen, im dlcie bei noeh fetehln*- 
sPHPr Kbbetboren mit Hilfe der S-hfUzrn in r?Tcsf»n !rt7trrrn regen die Untcreider ansspicpcln zn können. 
Ber Wüsserstand in der Schleuse blieb vielmehr trote oifener Schützen soviel höher als in der Untereider, 
daft man mft dn Twhsiid«iMB ^nsderarriehtanffen MiA im ttutd» war, Ae EUMfluvre gegen de» Staa 
au öffnen. Man hat diesen Übelstand durch nacbtr&gliche Aufstellung stärkerer Windevorrichtungen be- 
seitigt. Bei Noiianlagen wird man denselben aucli dadurch absteüen können, daft man entweder besonders 
grofse Schutaen in den Ebbetlioren oder besonders groAe Umläufe liinter denselben anbringt, oder dafs 
man an d«n flailaaflflgefai iar FMdierfbora besonder "OUktoagm anlwiBgt, die nur Ar diese Betrieimreiae 
in Thätigkeit zu treten brauchen. Das SpQlen der Schleuse aus den 0bereider-8«en fesdiidit bei nied- 
rigem Stande der TJntereider in derselben Weise, wie oben t?. 23«) beschrieben. 

Die eben geschilderte Verwendung der Kendsbnrger Schleuse ist übrigens die bei weitem seltenere. 
Weil hMfSr ist der Wa w eisto nd dsr UaMder Uher als der in den Seen md In diesen Fall« wird 
daa Fächerthor als gewöhnliches Stemmtbor im Unterhaopte einer "^cbleuse verwmdnt Alsdann steht 
die Nische ftlr den SeitenftOgel des Fächerthores in offener Verbindung mit der lüunmer der Schleoae, 
iodalh hl beiden Blmnen der gteldie Wasaerstend berrsebt 

Da beim Öffnen des F&cherthores der SeitenflQgel das Wasser aus der Nische durch die Umläufe 
verdrängen muf"«, werden grofse Querschnitte der Umläufe, sowie das Öffnen der SchOtzen in dem Seiten- 
fiflgel diese Arbeit wesentlich erleichtern. üUn grolter Querschnitt ist auch namentUeh für deigaiigen 
von beldea ünlinfen erforderBeh, welcher bestinint ist» lo der Nisdie Unter den Sdtedllflgel den höheren 
Wasserstand und damit die StemmflQgel geschlossen zu halteu, ohne daft dieselben stemmen. Ist dieser 
Umlauf zu klein, so können die Waaserrerhi^te liings des Umfanges des Seitenflügels eine merkbare Senk- 
ung des Wasserstandes in der Nische und ungenügenden Dmck gegen den Seitenflügel bewirken. In 
BMidehnrg biben beide ünUnfe je a,25 Qneisdinitt INiA man beide Vnlinft durdt Sdmtsgitter 
tot den Eindiinren fon FkendkUrpem in die Mlidie sebfitaen malt, ist MÜMrtmittadHdk 
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Fig. 178. 



y« d«r Diehtigktit ttt ümfluige MtmlMigel Ui«C «wh sum TaO 4m V«rhlltiiis d«r Lftnf» 

derselben za der Länge der Stemmflügel ab. Bisher hat man dassHbf, wie auch in Rondslnirg, soviel bekannt, 
Stete gleicb 6 : 5 genommen. Bei längeren Thoren wird mau dasselbe aber kleiner aebmen können, als 
bei kOmren, denn mit raneliiiieDder Tboriinge widitt «Ba SnwkflftGb« itirkir ib die ündicbtigkeit am 
Uoifiuge dee flcitenllflcd«. 

Es mOge noch erwähnt werden, dafs demnächst auch in Holland bei Andel eine 
Schiffsschleuse mit eisernen FUoherthoren in beiden Häuptern erbaut werden wird.") 

Die Länge des StemnifiUgels beträgt 6,862 m, die des Seitenflligels 8,82 m. Ab- 
weichend von dem Reudsbnrger Thore ist hier nicht jeder P'Ulgel für sich durch doppelte 
Blecbhaut als Scbwiuiuikürpcr ausgebildet, sondern beide Flügel zusamuieu. Jeder Flügel 
hat DÜmKch nar dne Haot an der dem anderen FlUgel al^;ekehrten Seite. Tm Ansohlasse 
an dieee beiden HSnte wird aber in dem Raome Ton 
dreieekiger GmndriJbform, welchen beide Flügel ein- 
ediliefsen, ein gesonderter Schwimmkasten (Lnftkammcr) 
angebracht, der gleichzeitig beide FlUgel miteinander 
verbindet, s. Fig. 178. Dieser Schwimmkasten ist SO 
grofs, dafs sein Auftrieb gleich dem ganzen Thorge- 
wicht, und so geformt, dafs die Mittclkrait des Auf- 
triebM dmnh dm Sebwerpnilit der ganzen Konetrak« 
tion gebt Er liegt femer eo tief, dalii er atets gani 
unter Wauer bleibt, wodnreh die Sebwanknngeo in 
der Gröfse des Auftriebes sehr eng begrenst sind. Ober 
dem Schwimmkasten befindet sich ein anderer oben 
offener Kasten, der während des Betriebes mit dem 
Wasser in offener Verbindung steht. Schliefst man 

aber diese Verbindung und entleert denselben, während man den nnteren Schwimm- 
kaaten toII Waner Iftlbt, eo wird dadnrch das Thor in einen stabil sebwimmenden 
KQrper verwandelt^ der naob Bntfbmnog des Halsbandes forlgefloftt werden kann. 

Eine fernere EigentimUdikeit der Anlage besteht darin, daA die Nische fttr den 

Seitenflügel anfser mit Hilfe eines Umlaafkanals auch noch mittels Sr hUtzen im Seiten- 
flügel am freien Ende desselben bezw. in diesem und dem StemmtlUgel an der gemein- 
samen Weudesäule einerseits mit dem Wasser aufserhalb der Schleuse, andererseits mit 
dem in der Schleuse in Verbindung gesetzt werden kann. Die Öflnungen E und S 
(Fig. 178) io den beiden Thorflttgelu au der Wendesäule, welche die letztere Verbindung 
beistdlen, dnd n dem Ende dardi dnen kniefbrmigen, kirnen Kanal ans Eisenblech, 
der in dem oberen der vorhin erwihnten Küsten liegt, Terbonden. Aofterdem haben 




Fiff. 17«. 



die StommflOgel noch SeMNm an der Sehlag- 
sänle, welflbe die Schleusenkammer mit dem 
Aufsenwasser in Verbindung setzen. Auf diese 
Weise ist der Schleusenbetrieb auch dann ge- 
sichert, wenn der Umlanfkanal aafser Betrieb 
gesetzt werden mUfste. 

Ton der in Bremerbaven vorhandenen 
11 m weiten, in Fig. 179 im Qmndrifh an- 
gedentetNi Fiehersdileiie tm noch bemerkt, 
dafs sie mit gutem Erfolge lor Beseitignng 

^*) Zeichnnng unJ Betchreibang dieser Schleaae wurden gelegentlich einer BzklTBiOB BlHgStell^ WtldM 
US Sl. JuXL 1884 in Aasoklsdi sn 4«i 8. BinMiucbifftlirU-Koiigrsfii im Hssg «Uttted. 
«•r Bsg^WlMBMh. m 8. 8. AH. t. nills. 




IS 



Digitized by Google 



242 



XIV. Lb BiBIRICD. SOHIfnBClILICSBN. 




des Schlicks in den Thorkanr\mern und dem nächsten Teile des Vorhafens dient, aber 
hierzu iu der Regel nur während der Springfluten benutzt wird. Dagegen wird sie ira 
Winter tätlich gebraucht, sobald sich Eis im Hafen befindet, welches sie durch die 
Spülungen sehr bequem beseitigt Abweichend von den Angaben llagcns auf S. 310 
des HiÄdbii^ der WMtHbaaknnst, IL Teil, 3. Bd., wonaeh eine völlige Öffnung solcher 
Tbore bei dner krSfligeo SpOloiig wegeo des hefUgen WssserstoJbes nieht stettllndet, 
Fig. 180. Mi noeh bemerkl^ dafs sieli die HanptflUgel dieser 

SeUeose bei einer kräftigen Sptanng vollständig Off- 
nen, indem der ganie Fiolier in seine Nische oder 
Kammer tritt. 

Eine ähnliche Benutzung ist möglich durch An- 
bringung einer quadrautfbrmigeu Nische, in welche 
der Mogere Flügel eines mit einem kliraeren Flflgd 
geradfittig verbuideneo DrebUioies seUigt (Fig. 180). 
Binflflgelige Drekthore snd Drehpontons. Bei Bes|neehnng der einflOge- 
Kgen Diektbore sollen snniehst diejenigMi betnehlet woden, weleke dem XnJberan nsck 
einem einzelnen Stemmfltigel insofern am meisten gleichen, als sie wie dieser oben eisMl 
Halszapfen nnd unten einen Tragzapfen haben. Die Vorteile, welche cinflllgelige Thore 
unter L'mständen bieten, sind aus dem früher Gesagten bereits bekannt, sodaÜi hier nur 
noch einige Ausführungen näher besprochen zu werden brauchen. 

Fig. Ibl zeigt den Grundrifs der Ostscblease zu Tancarville (Kanal von Havre 
nach TaDearviUe) mit den punktiert angedeuteten beiden einflügeligen Drehthoren, welche 

dneSehlensenweiteTon 16b 
absefaUeAen. Die gaasa 
ThorlSnge beträgt 18,75 m, 
die grOfste Breite 4,02 m, die 
n»he des Flutthores 9,85 m, 
die des Ebbethorcs 7,85 m. 
Die Abmessungen der iu den 
Fignren 182 bis 184 (S. 243) 
dargestellten Thore der West- 
Bohlense sind dieselben bis 
auf die Höhen, welche dort 
9,25 bezw. 7,25 m betragen. 

Dffe Thore sind vollkom- 
men wie frei schwimmende 
Pontons ausgebildet. Sie haben in Höhe des niedrigsten Wasserstandes ein wasser- 
diehtas Deek, wekkes den nnteren, stets wasserfreien Banm abschliefst In denselben 
ist Ballast eingebiaeht, nm die Stidiilitit in siefaem. In den duek Gitterwerk aosge- 
steiften Banm Uber denn wasserdiditeii Deek kann das Oberwasser dnreh swdl Bohra 
frei eintreten, sodafs das Gleichgewicht des Thores nur durch das EUntauchen der Eiseih 
teile in geringer Weise geändert wird. Die Wassereinlässe können durch Ventile ge- 
schlossen werden. Von der Brücke auf dem Thore führen durch den ohereu Raum 
zwei Schachtruhre mit Leitern in den unteren Luftraum, sodafs dieser jederzeit bestiegen 
werden kann. 

Die Wendsslaie wird dank ciosn seidEraditeB Btoehkaslen Ton 2,25 m Länge 
nnd (^7 m Bnite gebildety wslsksr oben dsB Hateapfen «na 8laU von 80 sm Dvek- 



Fig. 181. Ostschlexue zu l'ancanrilU, 

M. l:80lk 
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lüg. 18S, 188 m. 184. SUbäkor der TTMUeMwie mu TtmearvOe. 




messer und unten die Btähleino Ffonne trilgt Nach der Scblagsäale zn ist der KOrper 
des Tbores ähnlich zusammengezogen wie an der Wendesäulc und trägt hier eine An- 
zahl Konsolen ans WiDkeleiBen mit Stehblech, gegen welche die Dichtongsleiste geschraubt 
ist Letztere besteht hier wie am Drempel and an der Weudesänle aus starken Kant- 
bölzern. 

Dsnh Anordnung tod ausreiohe&dan Ballast im mteran Baume der Thore und 
mOf^lHt Idehte Eonslniktioii dw oberen Teike, sowie dnreh den gewftUten bimen- 
ftnuigen Qnenehnitt liak man es errdeht, dalb das Hetaeentmm Uber oder wenigstens 
gras diflilt onler dem Sebwerpnnlit des Systems bei jedem Wassemtaode bleibt, sodafs 
eine nennenawerte Neigung zum Kentern und eine Beansprucbung auf Torsion nicht 
vorhanden ist. In der Quelle, der diese Mitteilung entstammt"), wird mitgeteilt, dafs 
sich die Thore seit drei Jahren vorzüglich bewährten und daPH sie namentlich bei einigen 
Zwischenfällen, welche bei Stemmtboren zweifellos Zerstörung und längere Betriebsanter- 
breehong berbeigefuhrt baben würden, ibre Oberkgeobeit tber diese gezeigt hitlen. 

Für die Seblensen desselben Kanals m Harre bat mra indessen an mafl^bender 
Stalle diese Tborform nicht genehmigt, sondern Stemmtbore Torgescbrieben. 

^ Aaa. <1m fMto «1 phwwiw iMt, I, 8. TIO. 
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Aach bei dem Kanal 8t. Denis hat mkn einflügelige Tbore (mgL T. XIII, F. 1 
u. ff.) angewandt und rühmt denselben üftmeDtlicb giolse Bequemlichkeit in der Be- 
diennng bei Doppelacbleusen nach. Indem man nSmllch die Uiiiliiufe fiir l)ei(lo Sdilt usen 
in die Mittolmauer verlegt und an derselben gleichzeitig: die Wcndenisi hcn für säuit- 
liche ächleuscDtbore anbringt, kanu die ganze Bedieuuug der beiden ächleasen in Uber- 
nchtUcher Weise von dieser Maaer aus besorgt werden. 

Die Zapfen, HabbAnder und soutigeo Eiozetbeiten etwaiger einflügeligen Thoi« 
au Holz sind gans wie diejenigeD der Stemmthore {% 18) sn behaDdelo und bedürfen 
keiner näheren Erllnterang. 

Noch einfacher als die Thore der Schleusen zu Tanearville sind die Ton David 
Cnnningbnm konstruierten einflügeligen Tlmrc der Docks zu Dundee. Dersellje bat 
den unteren Trag'isapfeu fortgelassen und das selbständig sehwimmeade Ponton nur um 
eine senkrechte Axe drehbar gemacht. 

In dieser Weise sind in Duudee der Verscblui» der Einfuhrt aus dem Firth of 
Tay in daa GamperdnwO'Doek, die Sehiease smr Verbindung dieiea Doi&basains mit 
dem VietoriapDocky sowie der Venehlafi» des in let^rem Bassin liegenden grofeen 
Tnudcendocks hergestellt 

Die beiden erstgenannton Thore sperren öffonngen gleieher Weite und sind in 
ihrer Mnfseren Erscheinung gleich gebaut. Sie sind in ihrer ganzen Anordnung dem in 
Fig. 185 bis 188, S. 245 dargestellten Ponton Sbnlich, aber auf der ganzen Höhe zwei- 
häutig ausgetiihrt. Der Körper des Ponton« besteht bei beiden aus einem im Quer- 
schnitt rechteckigen, in der Ansicht trape^fürmigen Kasten aus Eiüeubleeh mit ilaebeia 
Boden nnd den erforderliehen Ansstdfungen, der dnreh eine Anzahl wagerecbter Zwischen- 
bOden in m^rere Kammern geteilt wird. Beide Pontons sind 18^ m lang, 8,84 m hoeh, 
3,35 n breit nnd mit Ausnahme der Fahrbahn gana nns SehmiedeeiseB bwgestellt Das 
Ponton ist nach Fig. 185 (S. 245) um eine an einem Ende desselben befindliche Axe 
in einfacher Weise drehbar gemacht In geöffnetem Zustande legt es sich in eine Mauer- 
nische. Die Axe ist eine blofee Angclkonstroktion, bestehend aus zwei in das Mauer- 
werk eingelassenen gulötisuruen Krampen A und ans zwei am Ponton angenieteten 
scbmiedeeiserueu Ösen, durch die ein starker glatter liolzeu Ui mit Kupf von ubeu ge- 
steekt ist. 

Bei dem Ponton in der Einfahrt rem Hasse in das Oamperdown-Dock sind die 
onter N. W. Nii^Tiden liegenden Kammern als Lnftkamman aosgefllhrly deren unterste 

soviel Wasserballast aufzunehmen hat, dafs das Ponton gerade noch einen geringen 
Auftrieb besitzt. Über den Luftkammern liegt eine in drei Querabteilungen getrennte 
weitere Kammer, in wekbe von der Doekseite aus durch kleine Schützen Wasser ge- 
lassen werden kann, nm das vor die ()ffnnn^ gelegte Ponton beim Eintritt der Ebbe 
senken und so einen dichten Verscblufs herstellen zu köuueu. Bei Einüctzcn der b iai 
wird dieses Wasser dnrdi Sditttmi an der Aubraseite wieder anagdaasen, sodafa daa 
Ponton sieh etwas hebt nnd nun leieht ohne Benutanng einer besonderen Ussehine um 
seine Axe gedreht werden kann. Dies Ponton bat sich trota seiner dem Wellensehlage 
sehr ausgesetzten Lage gut bewährt und nur geringe Reparaturen erfordert. 

Das Ponton zwischen den beiden Dookbassins bat zu seinen beiden Seiten stets 
gleiche Weiss* rstihide, kfinn also ni^bt wie das vorige durch Ein- und Aaslassen von 
Wasserballast gciiobeu und gesenkt werden. Dies Ponton cntliiilt in den unteren Kam- 
mern soviel WasserbuUast, dafs es noch gerade unten auiüteht. Über den i..uftkauaueru 
Steht dem Waes« der ' freie Bin« nnd Auftritt In daa Ponton au, sodalh wechselnder 
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WaHserstand in den BaniDS auf die Höhenlage deaseUwD ohne Einflnfs bleibt. An dem 
der Dreluixp Pntj!:e{^cng:e8cl/.tcn Pontonendc ist eine senkrechte, unten offene, bis ins 
Wasstr niclicnde Höbrc angebracht, deren Querschnitt '/,o des wagerechten Ponton- 
schnittes beträgt und deren oberes Ende gesehlosseu und mit einer Luftpumpe in Ver- 
bindung gebracht ist Soll das Ponton gehoben werden, so wird etwas Luft in die 
ROhre geprefst, welche du WaBser ans dem unteren Ende verdrängt nnd damit das 
Gewicht des Pontons vermindert sodaA es aoftchwimmt nnd gedreht werden kann« 
Aneh diese AnordnaDg hat sich sehr gnt bewährt Zar rascheren Hebnng des Pontons 
kann auch zwischen Luilpurape ond Röhre ein Reservoir eingeschaltet werden^ in dem 
stets Prefsluft vorrätig gehalten wird. Ks bedarf dann nnr eines AngenbUoks, om die 
Köhre zn ilällen und das Ponton etwas anzuheben. 



Fig. 185 bis 188. VmMrf§ «Met nvekmdoek» am VMoriO'Dodt. 

ri» IM. JühMM. Wtg. IM. Sttail* ÄB, 




Vit'. IM. Oruiidrlf». Flg. 1S8. ThoruUch«. 



Der Abflchlnfs fttr das Trockendock ist ganz ähnlich konstruiert, Uber dem LnA- 
kasten aber nur einhäutig. Das in den Figuren 185 bis 188 dargestellte Ponton hat 
die Räume Ii Ii al.s Ballastkamnicrn, L L L als Luftkamniern, während über // das 
Wasser frei spielt. M ist ein Schacht, durch den mau in die Luftkammern gelangt. 
Der Ballast ist so aasgeglichen, daft aneh dies Ponton eben anf dem Grande anfstebt. 
Soll es gehoben werden, so woden die an den beiden Langseiten liegenden Lnftkasten 
K mittete der Schranbenspindeln 8 nnd des Drehbanmes H in das Wasser gedrfleki^) 

Diese einflttgdigen Drebtbore, von denen namentlich die zuletzt besprochenen 
treffender Drehpontons genannt werden können, vermeiden bei geschickter Anordnong 
alle unter Wasser liegenden, häufigen Reparaturen unterworfenen Teile, als Rollen, * 
Zapfen u. s. w. Sic sind also jedenfalls sehr betriebssicher and da, wo es auf sehr 
schnelleu Betrieb nicht ankommt, mit Vorteil zu verwenden. 

>*) 0«ot««li« Baus. 1889, 8. 608. 
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Kig. 189 bis lya. Klappthor (b'rie-Kanal). 

Vig. 18!). Auicht H. 0,00«. Fig. 190. LiDKeucbnill. 



/OS 




rif. 1*1. UrunUrift^des Ihme». 



M. D,(M8. 



JUg. 19t. |(Jruodrir* de* äi-bleu(«Dkörpen (halb). 







Ftg:. 19S. Schnitt KL (Flg. 192). H. 0,016. 



Klappthore. Thorc mit 
horizontaler Axc oder Klapp- 
thore wurden, soviel bekannt, 
zuerst in Amerika ausge- 
führt, sind aber in neuester 
Zeit auch in Deutschland 
beim Oder-Spree- Kanäle an- 
gewendet und in Hamburg 
in der Ausführung begriffen. 
Die Figuren 189 bis 193 zeigen ein seit 1862 am Erie-Kanale in Amerika an Stelle eines 
Steinmthorcs eingeführtes Klappthor des Oberhauptes einer Schleuse. Das in Fig. 190 in 
seinem Querschnitte gezeichnete Thor befindet sich etwa in der Mitte zwischen völligem 
Liegen und Aufrichten. Sobald es liegt, ist es mit seiner Oberfläche etwas niedriger als 
der gemauerte Vorschleusenboden oberhalb der Thorkammer, der zugleich die Krone der 
Abfallmauer der Schleuse bildet. Sobald das Thor mit üilfe der Kette ohne Ende anf- 
gerichtct ist und das Oberwasser kehren soll, steht es nicht ganz steil, sondern etwas 
schräg, indem es sich mit seinen beiden Seitenriegeln gegen zwei aus Fig. 190 u. 191 
erkennbare, schräge und an der Mauer befestigte Ständer lehnt Die eigentümliche Form 
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dieser aas zwei Stücken bestdienden Ständer ist durch die von der früheren Einriehtang 
her belassenen Wf^üflenischen za erklären. In Fig. 189 (Ansicht vom Oh(^rwnsser) und 
in Fig. U)l (Grundrirs) erscheint es völlig aufgerichtet. In diesem Stande stutzt es sich 
uuten mit seiner halbrnnden Axe gegen die entsprechend ausgehöhlte Schwelle, wie ein 
vertikales Thor mit der VVeudesäale gegen die Wendeuiscbe. Soll dauo das Oberwasser 
anfgebAhen wwdei^ lo rntttaen die vier SehfltiSfbiiiDgen de« horiflontakiiy in Fig. 193 
gcseiebBeten HolxbodeoBi auf wdobem du niedfliigeleete Thor aidi aoiBegl^ ^seUoBsen 
sein. Diese Sehtttaen werden aber geöffnet, wenn das Oberwasser in das unter dem 
Boden nnd hinter don Thore befindliche Unterwasser treten soll; daaa ist der Raam 
unter dem Thorkammer- oder Schiltzenboden und der Raum der Kammer stet«^ in freier 
Verbindung, wie der untere Teil von Fig. 189 zeigt. Es sei noch bemerkt, dafs in 
Fig. 190, wo (];iH I ii i halb aufgerichtet ist, das Oberwasser etwa in der Höbe der 
obersteu i^uaderiuge gedacht werden muiti. lin einzelnen sei Folgeudes erwähnt: Das 
Tbor ist toq Hob mit doppelter BeUddang, dsreo Zwiflcheariame mit Steinen so an- 
gefUIt aind| dafis das Thor sieb nach LOenng der anf dem linkm Ufer stehenden 
Winde sanft niederlegt Beim Aufriebt«! bedarf die Winde nnr einer mftfeigen Kraft 
Das obere Rahmholz des Theres ist zur Verstärkung mit einer Art Sprengwerk verseben. 
Der hierdurch unter dem niedergelegten Thore entstehende Spielraum dient dazu, dafs 
die Schützen auch bei geöffnetem Thore bewegt werden können. Aiifserdem schtttst das 
Tbor die Schützen vor einer Beschädigung durch aus- und eingehe ude Schiffe. 

Die Klapptbore einiger Schleusen des Oder-Spree-Kanais ^T. X, F. 21—23) sind 
gaas Jflmlieh gebant, haben aber anstatt des hDlzemen einen geinanerten Drempel (vergl. 
§ 7) nnd kOnnen anfter mit Handbetrieb aneb dnrch Hasebinen bewegt werden, wie in 
§ 28 niher besidirieben wird. 

Eine bemerkenswerte Abweichung zeigt das Elappthor für den Erweitemngshaa 
der Alsterschleuse in Hamburg, welche gleichzeitig als Freiwasserablafs dienen soll. 
Bei demselben lie^t die Drebaxe nämlich nicht an der TTnterkante, sondern im mittleren 
Drittel, nahe dem unteren Drittel der Klappe, welche sich mit ihrem unteren Rande 
gegen eine an der Seite des Unterwassers befindliche Schwelle legt. Dadurch ist er- 
reidi^ dab das Oberwasser der Alster die Klappe stets zu sehUeÜMn strebt, während 
das Unterwsaser des sogenannten HittelbassinB anf ÖHnen derselben wirkt, dalh aber 
bei einer gewissen Bffbe des Oberwassers (+ 6^60) das Moment des Unterwassers in 
Bcing anf die Drebaxe bereits bei einem Stande von -f 5,05 desselben grttlher, ab das 
Moment des Oberwassers wird. Die Höhe der Drebaxe ist also so gewählt, dafs in der 
Regel, d. h bei normalen Wasserstandsverhältnissep. das Hchliersende Moment des Alster- 
wasscrs, welches die Klappe dichtend gegen die Sohlensehwelle drtickf, da« ('bergcwicht 
hat und dais fUr den Fall ungewöhnlicher Wasserstände das Maximum deröumme beider 
Momente an absolutem Werte thanlichst gleich dem Minimum ausrällt — ein Punkt, der 
Dir die Bereitstdlnng der snm Bewegen der Klappe erfordwlieben Kraft, wenn di^be 
nach BUToriger Offtanng der Stemmfhore des Unterhanptes nun Zwecke des Wasser- 
ablassens aus der Alster umgelegt werden soll, von entscheidender Bedeutung ist. 

Die Klappe soll gleichzeitig als Einlafsschütz (Drehsehatz) zum Ftlllen der Schleusen- 
kammer dienen und /u diesem Zwecke zunächst nur soweit geöffnet werden, dafs unten 
an der Schwelle ein Spalt von 15 cm Breite entsteht, durch den das Wasser ohne zu 
grofise Beunruhigung des Schiffes eintritt. Näheres tiber die Anlage findet sich Deutsche 
Bans. 1891, S. 405, wo indessen die Konstruktions- Einzelheiten noch nicht mitgeteilt 
werden« 



Digitized by Google 



848 



XtV. L. BbINKICR« BcmriBBCHLIDBBf. 



Eodlich sei noch auf eiae KUppthor-Koulruktioa von Iiermeyer (Ceutraibl. <L Bauverv. 1891, 
8. S70) hingewiesen, welche Anfiriehten and Niederlegen des Thons idlwttfiltig bewirkt Du am ehic 

untere wa^rechte Axe drrhliare Thor ist <]i;: < h Luftkasteii so aiidntaACiert, dars Auftriebs- und Schwer- 
kraftsmoment eiiiamlcr aufheben. Ein im oliercii Teile des Tliorcs excentrisch gelagerter, beweglicher 
Ballastcylinder bewirkt dann das Senken und Heben desselben, je nacbdem er mit Wasser gefüllt oder 
entleert wird. IMe FUlniiK geeehieiit dordi Zoleitaiig ▼« ObisrwasMr. Das ZoteHoagsrohr wbd darch 
den einen Zapfen des Theres zum Cj^linder geführt, wftbreod durch den anderen das Ablcituagnohr för 
die Luft im Cylinder seinen Weg nimmt. Die Entleerung des Cylinders erfolgt durch Absaugen des 
Wassers mittels eines äaugapparates durch dasselbe Rohr, indem ein Strom vom Ober- zum Unterwasser 
denselben in TbUIghdt setit Die anter Wasser Uagsndsii Robrirttnngen dnreh die Zaplto kdnnten Be- 
denken erregen. 

Schiebethore. Häufiger als Klappthore sind Scbiebethore in AnwendoDg ge- 
kommen, wenn aucb vorwiegend im Auslände (England und Amerika). In Dentficbland 
befinden sich — soviel bekannt — bisher nur in Hamburg Beispiele dieser Thorart, 
teilweise sind sie noch im Entstehen begriffen. In Fig. 194 a. 195 ist ein bereits seit 
längerer Zeit dort im Betriebe befindliches Thor dargestellt Die Brookthor-Scbleuse, 
der das Hier angehört^ Terhindet den neuen Sandthorbafen mit den oberhalb liegenden 
Hafentdlen, wdehe in tmmittelbam Verbindung mit der Elbe stehen, ^dodi so, dalh 
die obere und untere MUndnng der EUfenfiftoben Uber 3000 m entfernt sind. Das hier- 
bei zeitweilig eintretende Gefälle von etwa 20 om wtlrdc bei DnrchstrOmnng der Hafen- 
flftclien denselben viel Sand zufuhren, wenn nicht eine Sehlense das GeiUle aufnähme. 

Flf. 194 o. 19S. Sehkbähor (BmAmgt SmiMtorha/im). 

Wlg. IM. AmMI. nr. ll». ymOalmMta. K lilOSk 




Eine Kanmersehlense mit Drdithoren würde aber .sdhst bri der besten Euuriehtung etwa 
10 Minuten fttr jede DurebseUeusang erfordert haben und enchieii deshalb weit weniger 
geeignet, als die in ihrer Idee von Dal man herrührende Sehlense mit Schiebethoreii, 

welche, obgleich als Kammerschiense gebildet, dennoch den durchfahrenden Schiffen fast 
gar keinen Aufenthalt verursacht. Es nuifstc bei ihrer Anordnung jedoch auf das Durch- 
fahren von Schiffen mit stehenden Masten, sowie auf völlige Dichtigkeit des Thorvcr- 
schlusBes verzichtet werden. Beides war Übrigens hier zulassig und so war gestattet, 
dafs die Thore mit Laufrollen oben auf einer liollenbahn hängen und auch dort ihre 
Bewegung durdi eine Kette ohne Ende erhalten, während sie unten nur iwisohen swei 
festen Schienen durch boiisontale BoUen ihre Ftthrung erhalten. Die iniwre Unterkante 
der wie ein Vorhang von der Mitte der Sehlense nach den beiden Seiten sich bewegen- 
den Thorhälfimi berührt dabei naheau eine gwade hölseme Sehweite. Sind beide Hälften 
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geaeUoMeD, wie in Fig. 194 dargestellt, so bertthren 
ßic sich ebcDfalls nur lose. Die Tbore sind aas leich- 
tem schmiedeeisernen Gerippe mit einer doppelten 
Holzverkleidung konstrniert iiud haben nnt<ni eine au8 
vollem Blech hergestellte kastenartige, wasserdichte 
Erweiterung / (Fig. 195), dttreh welche sie annihernd 
in flebwimmendeiD Zaatende erhalten werden. Diese 
Sdiwininkaaten sind itod oben durch fiinsteieeschftebto e 
(Fig. 194) sogänglich. Die Kammer ist 67,4 m lang 
und n,ri m weit nnd an beiden Enden gleichrnttlflig 
aasgestattet. 

Die Tbore der i. J. 1894 im Hau begriffenen 
Baaken-Schleuse zu Hamburg zeigt Fig. 190 im Quer- 
schnitt. Diese Schleuse, dem gleichen Zwecke dienend 
wie die Torhin erwShnte^ Terbindet das Ostende des 
Baakenhafens mit dem Oberbafoi-Kanale. IHe Kammer 
bat eine Länge tini 110 m nnd eine liebte Weite yon 
16 m. Beide l^dMl der Kammer knnnen wie bei 
der IJrüokthor-Schlense durch je ein l'aar .Schiebethore 
abgeschlossen werden, jedoch ist auch hier die völlige 
Dichtigkeit des Verschlnsses und das Darchscbleusen 
von Fahrzeugen mit stehenden Masten ansgescblossen. 
Die Bewegung der beidn ThorflOgel gegen- besw. 
anscinander erfolgt wie dort dorch Ketten ohne Ende 
mittds aweier hydranliscbmk Qylinder Ibnlieh den be- 
kaimten Zagvorhängen vor Fenstern. Die Rollen, aaf 
denen die Ketten gefilhrt werden, sind in der Figur 
dnrcb A bezeichnet. Eine Änderung haben die RoUen- 
führnngen tUr das Thor gegenüber dem Tbore der 
Brooklhor-Schleose insofern erhalten, als die oberen 
Lanikdlen B auf beiden Sdtra Torhanden abd nnd 
als die nntnen Fnbmngsrollen C last niebt am Tbore, 
sondern anf «nem Pfahlroste gelagert sind| während 
sieb die Leitsehienen am Thore befinden. 

Das Gerippe der Thore besteht vorwiegend ans 
U- und L- Eisen (Flufseisen) und ist an allen Seiten 
mit Holz verkleidet. In jedem Thore befinden sich 
acht völlig zusammen geschweifste Sehwiuimkasten S, 
welche lose in das Eisengerippe eingeschoben sind. 
Die Schweifsung anstatt der Nietang bietet eine grofte 
Gewähr der Dichtigkeit der Sebwimmkaston, sodaft 
dieselben während des Betriebes nicht zngänglieh an 
sein brauchten, obwohl sie mit Mannlöchern versehen 
sind. Es ist anch Einrichtung getroffen, dafs die 
vier untersten Kasten eines jeden Theres durch eine 
Pumpenleitung 1' von etwa eingedrungenem Wasser 
entleert werden können. Durch die Schwimmkasten 
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wird je nach dein W assi rstande ein Teil des Tborgewichtes aufgehoben. Bei besondera 
hohem Wasser würde das ilior autschwimmeu aad wird dauu durch eiue oberhalb der 
BoUen B angebiaelile Lanfbahii geführt Belwft Vornaliine von Aubetternngen Ittflit 
sieb tomit jedes Tbor nach Abnabme der oberen FabrongsteOe ans den Fttbrangen enA- 
fernen") 

Wie diese Thore in Hamborg hatte Eiffel die Thorc der Schleusen des Panama-Kanals oben auf 
Rollen führen wollen, jedoch bestanden seine Thore nur aus einem einaigen Körper. Obwohl dieselbeu 
schwerlich zur Ausfuhrung kommen werden, dürfen sie als sinnreich durchgearbeitet nicht übergangen wtt- 
den. Bei 11 ai ScUeuBengef&lle lietrag die Llaga lMid«r Tbore 21,6 m, ihre Höbe für das Unterb^upt 
21 m, für das Oberhaupt 10 m und ihre Diclce 1 m bezw. 8 m. Die Thore haben auf beiden Seiten eihe 
wasserdichte eiserne H&ut, welche in Abständen Ton 1 m durch st&rke horizontale Träger mit voller Wand 
miteinander verbondeo nnd. Diese Triger Abertragan deo WaMerdioA wf die Sdüeaieawliide. Dia Platten 
der HMt aind ewnehen dieeeo TMgeni iMudi EreidiOgeii gekrOmmt (udi «nOen koDTCxX «nd ilM »ogfi- 
nannte Tocnenbleche 

Der untere Teil des Thores ist wie die Arbeitskammer eines Senkkastens für Preäloftgruuduog 
ttoagebildet, Iftnft aof die i^iise ThorUng« dueb, ist nolen offim ond bat drd Einstdgeeelildite ndwt 
Scbleusen. Über dbrnr Arbeitakanuner teilen zwei horizontale und zwei senkrechte wasserdichte Schotten 

das Thor in neun wasserdichte Kammern, in die man nach Bedarf WasB^r, gewöhnliche Luft oder auch 
rrei'sluft einladen lunn. Dank dieser Einrichtung Icann das Tbor nicht nur beciuem iut GleichgcwiciU 
gebalten, aondcra es ItDonen aneb die versebiedenen AbtdlttBgen naelieinBDto trodcen gelegt nnd aaeb- 
gesehen werden, ja man kann »uch, indem man unten in die Arheitskammer Prersluft einführt, diese be- 
steigen und von derselben aus den Drempel reinigen. Es sei bemerkt, dafs die Verwendung von Preü- 
luft zum Nachsehen der einzelnen Abteilungen eiserner Thore iigend velcher Art ganz besonders in em> 
pTeUen ial^ weU dadurch daa AvMnden nndVeratenunan von Undielitigiieitea an Tliore, idine den Betrieb 
zu Staren, sehr erleichtert wird. An dem Atisstrfimen der Pref^luft, welches sich dnrch ein zischende« 
Geräusch und auch beim Ableocliten der Fugen durch das Anaiebea der Flamme verrät, ist nämlich der 
genaveOrt dnerünfficbtigkeit Tiel rfdierer an ennittelo, als dnreh das SAurtiOmen dea Waaaeca in einen 
adt gewSbnHcher I^uft gefüllten Ilaum. 

Eine weitere Eigentümlichkeit der Eiffel "sehen Thore ist die Art der Bewegung. Das Thor bilngt 
n&mlich an Wagen, auf denen es aus der Pontonkammer in das Scbleosenhaupt geschoben wird. Die Gleise 
fOr diese Wagen «erden fn der Ponloakanuner von dw festen Überbraeknng dieser letrterea getragen, 
aufserbalb der Pontonkammer aber von einer einannigen Drohbrücke, welche auf der der Pontonkammer 
gegenüber liegenden Scbleusenwand ihren Drebzapfen hat. Vor Schlafs des Thores wird diese Brücke 
geschlossen und dadurch die Rollbahn für die ganze liange der Thorbewegung hergestellt Aa den cr- 
irftbnten Wagen sind die Thore aber nidit onbeweglieh befestigt, sondern mittels anderer Bellen wafg^ 
hängt, welche es gfstatten, das Thor senkrecht zu In' ni leren Bewegung, also gegen den Drempel liin 
zu verschieben. Auf diese Weise wird das Thor ohne Klemmen zum dichten Schlaf« gebracht und anderer- 
seits durch Abrücken dse Thores vor dem öffnen jede Reibung am Mauerwerk während der Bewegung 
zur ThariEanuaer vemiedmi. Alle zur Bewegung dea Theres dienende Teile liegen über Waaser.'") 

Wenn schon bei dieser letzten Konstruktion es vermieden ist, dafs nur Schifft; mit niedergelegten 
Masten das Thor passieren können, so wird eine Drehbrücke als obere Führung des Thores sich nur für 
besondere YerhftItDiase (s. B. ad» starke Strflmnng in der SeUeuse) empfehlen. Meistens wird man dnidi 
Glei^pontena (siehe weiter nnten)^ die gleidiaeitig sdir gut als BrOdra dienen kSnnen, billiger «an Zidn 
kommen. 

Es ist noch das ganz aus Holz bestehende durch F. 20—23, T. IX dargestellte 
Thor einer Schleuse zu Davis-Island in Ohio") zu besprechen, welches sich durch seine 
grofse Länge auszeichnet Die Schleusen weite beträgt nämlich 33,35 m und infolge 
dessen die Länge der beiden gleieb greften Thore 36 a. Die Thorbreite ist 4,06 m und 
die H6be 4,27 m, Jedee Thor wird Ton 8 deemen Axen mit 16 Bollen won 0^72 m 

YorstchcMide Miüeilutig nebst T'igw verdankt Terfuasr d«r Frsnadliehkait dar Harfen Waassrbaa- 
JUirektor Nehls nnd Wmerbao-Inipektor Krieg in Htmt»iirg. 

") De iDfaaisBr IM«, 8. 1«0. — GsatnlhL d, Btnvenr. ISM, 8. BOT. 
Abb. d«e feats «t «haviato 1885, I, 8. lOtt. 
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DiirQhmesser getragen. Du Thor besteht aus einem nnteren Rulinicn von zwei Langholzem 
mit senkro'-bton Ansstci fangen zwischen derihclbcn, einem starken IIowe-Trä^zer als oberem 
Rahmen und zwei Kcihcn von Ständern und ciBeruen Diagonalen zwischen den beiden 
Kähmen und zwar sind solche Diagonalen zwischen den Ständern sowohl in der Längeti- 
aiü auch in der Querrichtuug des ThoreB vorhaudeu. Das Thor hat eine Ilolzbekleiduug, 
wekihe an der UuterwasBersdte alle Ziriacheorftiime swiBobMi den Sttndem nnd den 
Rahmen anaftlllt und anJkerdem oben dnen Belag. Yienehn mnde Drehaehtttsen mit 
aenkreehter Aze werden Tom oberen Belage aas daroh eine Aniziig?orricbtung gleich' 
zeitig geöffnet. AoAerdem sind nodi Umlänfo Torbanden. Das Thor wird an Ketten 
dnrch eine Turbine in die Tborkammer gezogen. Um dio seitliebc Reibung währeiid 
der Bewegung zu vermindern, sind Streicbrülien mit senkrechter Axe angebracht, die 
aber, wenn das Thor geschlossen ist, vor kleinen Versenkungen ihrer Bahn liegen, da- 
mit das aotere liahmholz sich dicht an den Drempel anlegen kann. 

IKeaen Sehiebetboren inaofera ähnlieb, al» aie ebenfaUa anf RoUmi liefen, walclie 
nnton an d«i Thoren befeatigt waren, sind« die iherea Thore nadi dem Patente von 
Kinipple. Das in unten genannter Quelle**) darg^tellte Thor befindet aieh sn Greenoek 
nnd dient zum Verschlusse eines Docks (vergl. Kap. XXII der zweiten Auflage dleaes 
Werkes, T. XXVI, F. 7— 9). Das Ponton belastet die vier kleinen zweirädrigen Wagen, 
auf denen es in die neben dem Dock liegende Poutoukammer geschoben werden kann, 
bei jedem Wasserstande nur mit einem mafsigen Gewichte, es kann aber dnrch Ent- 
fernang des Wasserballastes aus seinem luneru zum Aufschwimmen gebracht werden. 
Oleae Sebiebepontona von Kinipple sind, wie bereits iu § 16 erwibnt, mnd hemm — 
aneh an den Stimaeilen — geaoUossen. Das ans der Pontonkammer beim öllkien des 
Tfaorea sn verdrängende Waaaer miA also nnter das Thor hindnrdi oder dnieb Umlttnfe 
abfliefsen. Durch ein nnter N. W. liegendes Deck wird das Thor in zwei Hauptabteilungen 
geteilt, deren untere die Luftkammer und gleioli/.eitig den Ballastrauni bildet. Der Raum 
über dem Luftkasten steht durcli Vontile mit dem An'senwasser in Verbindung, sodafs 
für diesen Teil der Wasserdruck stets auf die am Ansi lilage liegende Haut wirken kann. 
Vom Luilkasten tübrl durch diesen Wasscrraum ein Einsteigeschacht nach oben. 

Bei den nenerea Anaftthmngen hat Kinipple loigcude Inderang«! vorgetiommra.**) 
Um die Thore beim AmflOften mittels des AnftriebeB nteht nm ein alfamgro&es Hohen- 
maJb anheben »t mtlisen, war man Mber gezwangen, die Seilenkant«i, wie aneh die 
Anlagekanten im Mauerwerke sehr stark nach aufsen zu neigen; die so eintretende 
Verbreiterung des Bauwerkes war wenig erwünscht und das Mals der erforderlichen 
Anbcbung blieb immerhin grofs genug, um das AusÜüi'sen bei mäfsigem Winde bedeuk- 
licb erscheinen zu lassen. Um völlig senkrechte seitliche Begrcnznng zu erzielen nnd 
das Mafs der AnlUtlang auf die DrempeiUberdecknng, als denkbar geringstes Mals, ein- 
insebrilnken, giebt Kinipple d«n Thore awisehen dar inneren nnd änfseren Anschlag- 
flSehe 5 bis 10 om Spiel (nm welches Malh dann die Lanfirollen seitlieh anf den Sdnenoi 
versehiebbar sein mlBSM), maeht die Weite zwiaehen den Anfteren Ansehlagkanten etwas 
grOiber als zwischen den inneren, giebt dem Thore im Gruudrifs dementspreciiMid eine 
trapezförmige Gestalt (Fig. 197 bis 199) und braucht dasselbe nach Auhebung nm die 
Drempelüberdeckung dann nur um die seitliche Überdeckungsbreite in die Thorkammer 
zurUckznziebeo, nm es nun durch wagercchtc Drehung um die ilursere Tborkammerkaute 
ausflöfsen zu können. 

Ann. des ri^nts et chausB.'es, RJ. XI, I, 8. 30. 

2«itocbr. d. Arch.» n. Ing.-Yer. <a HMtaovMr 18SS, 8. 436. 
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Fig. 197 bis 109. Kinipple^s Schiebethor vnl PendeWrücke. 
Fig. 197 u. 193. LÜDsenfchailt durch die Thorkamiiitr oad GrniidrLCi. 
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Flg. 199. Qa.r.cbniu. Erleichtert wird diese Handhabung dadurch, dafs die Rollen, 

1 welche früher am Thore safsen and die notwendige Hebung ver- 

gröfscrten, jetzt auf dem Boden des Hauptes befestigt werden, 
während das Thor die Schienen trügt In der seitlichen Tbor- 
kanimer werden die Hollen dann dicht unter Thoroberkantc an 
der Wand angebracht, sodafa das Thor in der Kammer sich 
mittels Uber Wasser an Konsolen befestigter Schienen aufhängt 
Um die unter Wasser liegenden Kolleu thunlichst wenig zu be- 
anspruchen und den Bewegungswiderstand abzumindern, hat man 
die Köllen oder Schienen unten am Thore nicht unmittelbar, son- 
dern mittels nach oben führender Druckstaugen gelagert, welche 
paarweise, durch Schwinghebel über die Thorbreitc hinweg vereinigt (^Fig. lüU), durch 
Wasserdruckpressen oder Schrauben lotrecht bewegt werden kiinnen. Vor Bewegung 
des Thorcs werden diese Stangen nach oben gezogen, sodafs das Thor, von den KoUco- 
riindem nur seitlich geführt, etwa 5 cm frei über seinen Bahnen schwebt und, in diesem 
Zustande in die Kammer gezogen, hier auf die oberen Köllen aufiauft In Fig. 197 
sind nur untere Köllen gezeichnet. 

Die Keinhaltang der unteren Schienen und Köllen, sowie des Drcmpelanschlagc» 
wird schon sehr wirksam durch das Wasser besorgt, welches unter dem mit beträcht- 
licher Geschwindigkeit in die Thorkammer zurückweichenden Thore durch den vor- 
handenen engen Querschnitt entlaug dem Boden der Thornische mit grofser Gewalt aas 
der Kammer hervordringt, denn das Thor selbst ist an seinen beiden Stirnseiten voll- 
ständig geschlossen. Um diese Spülung noch zu unterstützen, hat K i n i p p 1 c bei den 
neuesten Ausführungen die Umläufe so eingerichtet, dafs der ganze Wasserstrom beim 
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Ein- oder ÄnslasaeD des Wunen am Boden der Thorkammer dnreb deren EBnterwand efn^ 
tritt) dann die Thorkammer und die Drempcl Vertiefung unter dem Tbore dttreheMmt and 

am anderen Ende der Drempelvertiefung durch den Kanal in der zweiten Seitenmaoer 
anstritt fFip. 197 l Um unter dem Thorc den «rpcigmetcn Durrhflufsqiierschnitt zu erhalten, 
bat man die Üreuipelvertiofunf^' nach unten dreieckig nach Art eines Grabens erweitert, 
in welchem die Rollen oder ^ehieueu auf vereinzelten Vorsjirüngcu ruhen (Fig. 199). Es 
eotstefat Bo in der Tbat eine äufserst kräftige Spülung in der äohle. 

Znr Enielnng einer mögliehgt leiehten nod relbungsloeen Bewegaug des Thoree 
tat der ganze DrempelanBehlag, wie anch das Holz am Thore etwas keüig gestalte! 

Um den Druck des Wassers stets unmittelbar auf diejenige Haut zu bringen, 
welche am Anschlage liegen soU^ also dem höheren Wasserstande abgewendet ist, war 
bei den älteren Scbiebethoren ein nach der Seite des niedrigen Druckes sich selbst- 
tbätig schliefseudes Pendelventil nach Fig. liiy in eine Dreiwegleitung in der unteren, 
ol cm unter N. W. dicht abgeschluasenen Luftkammer angebracht. Dieses gestattete in 
jedem Falle dem steigenden Wasser vou der Seite des höhereo Druckes her das Kin- 
strOmen in die Uber der Lnfikammer liegenden BallastTttamSi Wenn aneh die Offirangen 
4er Drdwegleitnng in beiden Hinten dnreh Holzscbieber TerBobtielbbar waren, man das 
Ventil somit trocken legen konnte, so hatte das letztere infolge Einklemmen! fester 
Körper doch zuweilen versagt. Dieser Mangel ist gehoben, indem die ganz freien Ein- 
strömungsöffnungen dicht Uber dem T nftkasten in die schmalen Stirnwfinde gelegt Warden; 
das ganze Thor i^t dadurch zu » ineni grolsen Ventile geworden. 

Um dab seitliche Gleiten des Thores auf den Schienen zn bewirken, geoHgen 
schon etwa 15 cm Überdruck. Die Bewegungsvorricbtuugen dieser Thore werden in 
§ 22 besproobm. 

Die meisten Sehiebetbore sind mit anf Doppelhebein gelagerten beweglieben 

Brucken verseben, welche beim Öffnen mit Rollen an dem der Kammer sugewMidelen 
Bnde gegen Keilflächen stofscn und so mittels Umlegnng der Hebel unter die über- 
brUckung der Fontoul in nier laufen, ohne dafs hierzu nur ein Handschlag ntftig wäre. 
Bei einigen ist die KaninierUberbrückung zum Anheben eingerichtet. 

Die Tiefe der Thorkammer, welche die Länge des Thores Ubersteigt, ermöglicht 
die EünsetzuDg von Dammbalken in entsprechende Schliß in den Wänden der Kammer 
Tor don nirttckgezogenen Thore, sodafs die Kammer als Ansbessemngsdoek fttr das 
Tbor benutzt werden kann. Die Anlage eines einseitigen Thoransdilages an der AnCwn* 
Seite der Einfahrt ermSgliebt die VersetzoDg des Thores hierher, sobald Ausbesserungen 
im Scbleuseuhaupte vorzanehmen sind und gestattet auch, die nnt/! u c Länge der Kammer 
zu vergryfäerD, s. Fig. IJfB. — Zur Bedienung des Thores iet nur ein Mann erforder- 
lieb, da alle zur Bewegung dienenden Vorkehrungen anf einem Ufer liegen. 

Was die Kosten anbelangt, so giebt Kinipple den für eine Thorbeweguug auf- 
znw«idendmi Betrag sn 0,25 M. an. Die Baukosten eines solchen, die änfseren Ebbe- 
tfaor^ die Flntthore and eine Drebbrtleke (allerdings wegen der BoUenlagerung nnr für 
mfiA^ie Lasten) ersetzenden Thores in Qnebeck haben bei 21,3 m Weite, 10,4 m Hohe 
nnd 4JbB m Stärke fUr alle zum Thore gehörigen Teile rund lOÜOüO M. betragen. Dieser 
Thore sind bereits etwa fünfzehn im Betriebe nnd haben sieh seit 20 Jahren sehr gut 
bewährt, vergl. auch § 15 u. 17. 

Gleitpnntons. Bei den neuesten Anj^nihrnngen sind die höher gelagerten Rollen 
dem öchniutze oder der Beschädigung durch teste Hindernisse weit weniger au^gcnetzr, 
als etwa die EuUeubabnen von Drehthoren und die Ketten zur Bewegung derselbeu. 
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Werden in der Thorkammer Rollen fUr den oberen Thorrand angebracht, so bleibt nnr 
eine Minderzahl anf dem Bnden zu befestigen. Alle Übrigen leichter zu beschädigenden 
Teile liegen Uber Wasser. Trotzdem haben andere englische Ingenieure geglaubt, auch 
die wenigen Kolleu unter Wasser noch vermeiden und dafür lieber einen gröfseren 
KraftRiifinuid nur Bewegung d«s TiiofW in Um Eavf bcHumh «i aoUiB; de heben ein- 
ftcbe Oleitpontone angewendet, die indessen nnr mit etw» 20 1 Gewiehk nnf ihre Oleit* 
bmhnen drttcken. Solohe Pontons sind unter anderen in Portomonth ftlr ein Dook, in 
Malta fUr ein Trockendoek auBgeAthrt nnd ftr nene Trockendocks in Kiel nnd die neue 
Schleuse in BremerhaTen entworfen. 

Die Gleitpontons sind in der That die denkbar einfachsten nnd daher anch die 
betriebssichersten Ausführungen für Schlensenthore, da sie gar keine leicht zerstörbaren 
Teile unter Wasser haben und an solchen über Wasser auch nur die sehr einfache 
Bewegnngsvorriehtung mit Kette ohne Ende, welche zudem in der Pontonkammer so 
geschtttxt liegt, dafs sie durch Schiffe in keiner Weise beschädigt werden kann. 

Du soweit iMhaimt eiete OMtpartan iit beraitt im Jahre 18S8 so Kampen in HoHind tob 
J. Svets erbaut; freilich vorzugsweUe ta Entwässnrunfrszwpcken. Aus Fig. 200 geht der fast drd- 
eckförmigp Querschnitt des etwa wie ein Schiff auf liem Helling ruhenden and gleitenden 
rontoDs hervor. Dasselbe ist au dem Yorderende spitz und fafst dort in einen 
nH Hols verldeldeten kdlfBmigen llnierfitli; am Unteren Ende« ndt dem es j 
während des Yerschlasses nech gerade genflgenden Anschlag in seiner Niaehe ! ; ' 

findet, ist es stumpf und trftgt in einigpf Kntfpniung von diesem Knde nnd 
parallel za demselben noch eine senkrechte Wand, vom Erfinder Treibschutz 
genannt Das Ponton irird dardi den Dmek des b6her stellenden Infberen 
oder inneren Wassers in seine Nische gedrficl<t, die Sclileuse also geöffnet, 
sobald man durch geeignete Scb&tzea in dem Mauerwerk das Wasser swiscben 
das PnniMi and dss breilere TMiliedilltK strUmm UM. Vagskekrt iiinl sn 
ans der Nische getrieben und schliefst die öffnang, wenn man das liSbere 
Wasser von der Nisdie her anf das Treibschatz wirken lä(tt. 

Das in Fig. 201 bis 203 leider sehr skizzenbafl dai^estellte und in der Quelle") 
nur oberflächlich beschriebene Gleitponton stellt eins der in Portsmouth hcr{,'e8tellten dar. 
Auch dies ist an den Stirnwänden geschlossen, sodafs das am der I'ontonkammer ab- 
fliefsendc Wasser unter dem Ponton oder durch Umläufe seinen Weg suchen mufs. Das 
PoDton ist durch zwei wasserdichte Decks in drei Ilauptteile zerlegt Der unterste 
derselben dient als Ballastranni nnd wird mit Wasser gefallt Ober diesem folgt der 
Lnftranm, in welchem die Pnmpen stebsni die sam Leeren des Ballastranmea dienen, 
wenn das Ponton avfschwimmen soll Tom Lnftranm fllhren nach oben zwei Eiaat^^ 
schlichte, in denen gleichzeitig die Transmissionswelle znin Betriebe der Pnmpmi ialer> 
gebracht ist Der Kaum über der Luftkammer stobt wieder mit dem Aufsenwasser in 
Verbindung. Die Brücke Uber dem Ponton senkt oder bebt sieb, je nachdem das auf 
Köllen laufende Gestänge am unteren Ende der Hebel b mit seinen inneren Endpunkten n 
einander genähert oder in die Lage Fig. 203 gebracht wird. Ist die Brücke gesenkt 
nnd das Gelinder umgelegt, so kann das Ponton in die Überdeckte Pontonkammer ge- 
sogen werden. Es gleitet diÄei anscheinend anf eisernen SeUenen, die anf Stühlen mben. 

Noch einfacher ist die Gleitbahn der Pontmis ftr die neuen Trockendocks in 
Malta und der für Kiel mitworfenen. Dort gleiten die Pontons einfach mit glatten Elsen- 
schienen anf Grsnitmanerwerk, welches anf der GleitflAche poliert wird. Die einidnen 




*^ £DfiJi«MiB( Ad;. S. 275. 
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Iff. 



steine der Gieitfiäcbe 
siod, wie in Fig. 50« 
nnd h, S. 116 darge- 
stellt, gewölbt, sodafs 
die Gleitschiene des 
PontooB ateti nur mit 
dem rnftfleren Teile 
derSldnflädien in 6e- 
rtllirung kommt. Trotz- 
dem ist die UnterstlUz- 
nng des i'ontons eine 
80 ausgiebige, dafs ein 
solches geeignet ist, 
eine Brüeke selbit flir 
lelnrente Eiaenbabn- 
iOge abni0ebaL 

Bei diesen Pontons strömt das Wasser aus der Pontonkammer unter und Ul)er 
den Lnftkasten hinweg durch das Ponton hindurch. Fester Ballast befindet sich unten 
über dem Boden des Pontons, Wasserballast, der entfernt wird, wenn das Ponton auf- 
schwimmen soll, in zwei Abteilangen an den beiden Enden des Luftkastens. Die Pou- 
toDf der Docks in Malta haben doppelte Hast ans geraden Blechen, die der Kiikr 
DockSy wie in Hg. 102, S. 188 dargestellt, solehe von Tonnenbleelien.**) Im unteren' 
Teile derselben sind mit Sehtttien Terschlossene WaesereinUMe «ngebraeht, uOerdem 
aber ia den Hlnptem Umläufe vorhanden. Der Lnftkasten ist durch Einsteigesdiiehte 
nglbigUdi gemaefat und ebenso m» die beiden WasserballastkiMen mit Lenspampeo. 




"^j Yergl. tDclL Fortschritt« der IngsnieanriMeDscbaneD. Zweita Gruppe, S. Btft, S. ISl. 
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Tcrselico. Da ein WagcDverkcbr fiber das Ponton der Docke zu Kiel nicbt notwendig 
ist, siiul anstatt einer durcbgebendeu Brücke nur an beiden Enden Fafsgänger-Rampen 
anp:eor(lnct, die Tiiederp:rlep:t werden, wenn das Ponton in seine Kammer znrlU'kgezogcn 
werden aoU. Im tlbrigen ist das Toiiton, weiches in lU-r Ansicht dem von Purtsmouth 
gleicbt, nach den in § iü angegebenen Grundsätzen kout»truiert. Es i^t bei 31 m oberer 
Kcbter Weite des Hauptes etwa 400 qm grofs und cntbält 357,5 t Flufseisen, 1 100 kg 
BroBte, 10,9 t Gnrseiaen, 6,1 1 Schmiedeeisen, 9,17 cbm Teakholz in Diehtangeleiaten 
n. s. 1,03 cbm Kiefernholz im Belag. 

Das für die Schleuse der Hafenerweiterang su Bremerharen in Aussieht genom- 
mene Ponton ist ganz äbnlicb. 

In Malta und Kiel sind des sf hlirkfrcicn Wassers wegen SpUlvorricbtungcn Uber- 
flüssig, übrigens würde man aueb bei offenen Stirnwänden einen starken Strom auf 
der Soblc entlang leiten kennen, wenn man Umläufe wie bei dem Kinippie'scben 
Tbore (Fig. 198 bis 200) anordnete nnd im Ponton, anschliefsend an die Oberkaute 
der Umlanfttffnnng im Haupte, eine sebwache borisontale Bleohdecke dareh die ganae 
Länge des Pontons hindurch gehen Uefse, welche den ans dem Umlaufe kommenden 
Wasserslrom hindert^ rieb nach oben anssndefanen. 

ScliülzcMilLore. Scliiebethorc im weileren Sinne, oder genauer Schützenthore, sind ferner die- 
jenigen, weiche, wenn sie geöffnet werden sollen, nach unten iu einen Maucrschlitz versenkt, oder nach 
oben gehoben werden. Die erstere, von Tolkiuitt vorgeschlagene Anordnang wird meist nur für die 
OberULnplier tod Seklenaeii mit itariiciii GirflUe sweckndJUg lon, bei denen die Sohle des SebKtKs, in 
welchen das Thnr vorsenkt wird, nicbt tirffr hinahrcicht, als ptwa f?ip Oberkante der Kammfrsohlc, ROtlnfs 
die Fundierung keine besonderen Schwierigkeiten bietet. Betrieb&it^ruugen kdnoen \m diesen Tlioreo, 
deren aelbitdiMfe Bewegung im folgenden Paragraphen beeduriebeB vbd, dndonii leidit «ttttmeo, ihfli 
KremdkArper lieb xiriich«i du Temenkte Thor und die SdiUtswand teddennen. Dvt ScUits darf daher 
nicht EU eng gemnoht worden. 

In dieser lieziebung sind die Tbore, welche beim Offnen senkrecht in die Hohe gezogen werden, 
^dierer* dageigen haben dieaelben den Nachteil, dab die Schiffe, am anter ihnen dnrchfiAren sn kOnnen, 
die Harten legen müssen (vergL § IH den Vorschlag von Lohmann). Cbtjgena bieten beide Thorarten 
in BtEii? nuf die Ausführungsweise kpinprloi Srhwiprigkf itnn. 

Eine eigeotamlicbe Uewcgnng iu einer Kichtuug senkrecht tüi Schleusenaxc bat Ingenieur Pearjr 
fsr die Thor« einer Sehleose des NicanigiM>K«nels von 16,10 » GefMIo eatworfSm. Deradbe woHle das 
2G,R4 m hohe Thnr, » flrln s die 20 m weite Einfahrt versclilofs, ;iuf seiner unteren abgernniletrn TTirlie 
bei Seite in die '1 borkammer wälzen, sodafs bis zur ToUst&ndigen Öffnung der Schleuse die anfangs senk- 
rechte Thoraxe in die horizontale Lage überging."') 

Freis ob wimmende Pontons. Die eigentlichen frmsehwimmenden Pontons 
oder Tborscbiflfe finden vorwi^nd Verwendong bei Trockendocks^ fttr welche sie neben 
den Scbiebetboren and Drebpontons dnen sehr geeigneten Vencblnfs bilden. Ihre all- 
gemeine Anordnung, sowie die äufsere Gestalt ist durcb die Besprecbung der Drcbtbore 
S. 242 und Drebpontons S. 245 bereits bekannt. Sic erhalten meistens einen Kiel, der 
sieb in Vorder- und Arbtcrsteven forlsel/t und 7:u beiden Seiten wie die letzteren mit 
hölzernen DiebtuTigsleisteu vcrselieii ist. Bei den Trockendocks, wo es auf crrfifsere 
Dichtigkeit ankommt, werden die llol/^leiätcii wobi noch mit besonderen Diciituugs- 
polstern Terseheu. Der Kiel nnd die Steven greifen, wenn das Ponton im Hanpte avf 
*den Grand gesenkt wird, in Manerwerksfalse dn oder legen sich an den Drempel an, 
wenn keine Fabe Torbanden sind. 

Der Innenrauni der Pontnns ist entweder, wie früher beschrieben, in mehrere Riinroe 
geteilt, von denai ein Teil als Luftkammer, der andere als Ballastranm dient oder er 

•*) NihefM hieribw in Da iafmieiur ISIS, S. 348. 
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erlddt «neb nw «b watBerdichtesZwifehendMlc dicbt Uber der Sobwimmlinie} indem der 
nntere Bsnin gleiehieitig als Lnftranm und Babid lür den feeten BeHul tmtnAelt wird. 
Unmittellmr Uber dem wasserdiebten Deck befinden sich die EiBlIsee fttr des 

Wasser, welche geöffnet werden, wenn das Ponton auf den Grand gesenkt werden soll. 
Da die Wassereinlässe sowie das wasserdichte Deck nur wenig Uber der Schwimmlinie 
liegen, M ist nnr ein geringer Ballast erforderlich, um das Ponton so tief einzutauchen, 
dafs das erwähnte Deck samt den Wassereinlässen unter die Schwimmlinie sinkt. Dieser 
Ballast, welcher die Versenkung einleitet, besteht aus Wasser, welches in besondere, 
gßm eben im Ponton belindlicbe Kasten 
ans dner Wasserieitnng dogelaseen wird. 
Diese Wasserkasten bleiben stets ttber 
Wasser, auch wenn das Ponton Im Falze 
unten aufsteht. Man hat also nur nötig, 
das Wasser aus ihnen wieder ablaufen zu 
lassen, um die aufsteigende Bewegung des 
Pontons wieder einzuleiten. Das Wasser 
ans dem Baame Aber dem wasserdiebten 
Deek ISnft dabei ans den geöffneten Was- 
sereinlSssen wieder ab. Fig. 204 zeigt 
gwei Querschnitte des Pontons Air die 
neue Ilafcnschleuse (zweite Hafeneinfahrt) 
in Wilhelmshaven. Kechts sieht man un- 
mittelbar tiber dem wasserdichten Deck 
den Wassereinlafs zum Füllen des Ballast* 
raames. Der Wasserkasten, dessen Ptll- 
lang und Endeerai^ die Bewegung ein- 
leitet, ist links siebtbar. KShcres in dtt 
Quelle: Zeitschr. d« Areb.- n. Ing.-Ver. za 
Hannover 1891. 

Manche Schwimmpontons zeieren üb- 
rigens im Querschnitt eine weseotiich an- 
dere Gestaltung als Fig. 304. So ist das 
Ponton eines Docks in Oardlff im oniareD 
Teile etwa noeb einmal so breit als im 
oberen und hat einen nur wenig gekrümm- 
ten Boden und darüber zonSebst fast senk- 
reebte SeitenwSnde.-*) 

Ein französisches Ponton dagegen, welches flir das auch in § 15 erwähnte Trocken- 
dock in Sai^un gebaut ist (siehe Nouv. annales de la constr. 18815), zeigt im oberen 
Teile parallele, senkrechte Seitenwände von geringem Abstände, die unten auf einem viel 
breiteren Ballastraum mit wagcrcchter Decke stehen, deren gröfserer Teil zu beiden 
Seiten der £Mtenwande vorspringt, ähnlieb den Pontons zum VerscUulb der Hellinge 
der Kaiserl Werft m Kiel (s. Kai». ™( ^ 3- Auflage dieses Werkes, T. XXT, F. 5). 
Wdebe {V>rm die geeignetste sei, hängt von den besonderen Verhältnissen ab und ist 
niebt allgemeia ta bestimmen. — Je breiter jedoeb der Boden ist» desto tiefer wird der 

">) Vergl. De iogeuiear 18SS, S. 391. 
UMdbMk dt iBff.-WiMMMk. m. 1 t. Aal. t. HtUM. 1? 

Digitized by Google 



Fig. 204. Kammerschiewte der zweiten Einfahrt 

gu Wühelmahaven. 
Tanohlab-pinitMt 4m SlnuMtaapIf. QiMMlnItta, H. 1:14Mk 




258 



XIV. L. BUENRICKK. SCBIfPBBCBUDSnf. 



Schwerpunkt des erforderlicheo festen Ballastea Ue^o, desto leichter wird also eise 
voUkommeDe Stabilität zo erreichen sein. Das ist'dsr QmaAf weshalb nuM die ndetet 

bssehriebeuen -Pontonformen wählte. 

Ein BDf den oberen Teil einer schiffbaren Uffoung voeperrendea Ponton befindet sich in dem 
G ee etem Onder Hafen tot einer nur von den PetroleamsefaHTen bemrtstn Abteihinf. Ee Tertohlleftt die 

durch zwei vorspringende Mauern gebildete Einfahrt von 14,44 m Weite nur in einer Höhe von 0,58 m 
unter der Olit-rflächp des \Vassers])iegels, um bei etwaigem Brandfi im Petroleumhafen das auf der Ober- 
fläche schwimmende Petroleum von dem übrigen Hafen abzuhalten. Du Ponton ist 1,17 m hoch, 1,6 m 
brstt und hat an beiden Enden «ir besseren FUininf In den Falisn 8,S4 m hohe Sfeevcn von 0,8 m Dtdte. 
Das Ganse ist ans leichtem Blech konstruiert. Um das Ponton leicbt fbr aus- und einfahrende Schiffe 
beseitigen r.n können, sind die Falze in denManem mir nach der S^ite des Petroleumhafens hin fest oder 
Bor halbe Falze, wäbreud vuo der Seite des Hauptbafeus je ein uur etwa 0,5 m breites und ä m hohes 
Dtebtiior die aadeve bevegliebe Seite detFalies darstettt. Diese IcteinennTbOfe drdien ii«h na 90 Oiad 
und werden in geschlossenem Zustande mit der festen Seite des Falzes ▼erbundeD. 

Nocb mag bemerkt werden, dafs Pontons bisweilen neben anderen Thoren zar 
Abwcbr hoher Spr'mgflatcn bei SecBohlcaseti vorbaadeo sind, wie s» B. bei Bristol für 
die 20 m weite Schleuse der Porthead-Docks."*) 

Ebenso sind für die Endscblensen des Nord-Ostsce-Kanals zwei Pontons be&chuift, 
welche dazu dienen sollen, nach Bedarf eine Schleusenkammer an beiden Enden vor 
den Thoreo «bsiuebUefteDi um dk Kammer trotten legen und die lliore oadiseb«i ra 
künneii; bei Verwendnog too Sebiebettioren wirw dieselben entbebrlieb gewesen, weQ 
man Scbiebelbore aneh als Pontons benntsen kann. Mit einem Reserve-Schiebetbore 
und dem noTerletzten dner Schleose würde man immer noch im stände sein, bei Be- 
Bchädigong: des »ndercn Betriebsthorcs die Schlease zn 8chlier«oi> und trocken zu legen. 
Jene zwei Pontons haben einschliefslich der Pampen und Dampfmaschinen zum Lieer- 
pumpen der Schleusen, welche darin nntergebraebt sind, etwa 000000 M. gekostet. 

Von den freischwimmenden und anderen Pontons wird bei Besprecboug der 
Schiffsbau- und iieparatar-AastaUen Ducbuials die Rede sein. 



D. B«wegungs- und Venohlulbvorriohtungen. Einrichtungen zur Wasserersparnis. 

(TT TcxtfiforcB.) 

§ 23. Torrlchtiingen ran Bewegen der Thore. In diesem Paragraphen wer- 

den nnr die Vorrichtungen besprochen, welche dazu dienen, die Thore selbst zu öffnen 
und zu öchliefsen. Die Vorrichtungen, welche zum Öffnen und Schlielsen der Schützen 
dienen, werden im folgenden Paragraphen vorgeführt werden, woselbst auch die Kou- 
strnktion dieser Teile behandelt wird. 

Znm öflben nnd SebUelben der Thore bedarf es je naeb der GrOfte denelben 
oder nach dem OrtUeben BedflrfoiMe nnd der Art der SebleuBe mehr oder weniger toB- 
kommener Einrichtungen. Wibrend es bei manchen Schleusen, z. B. Sperrschlcusen, 
Schtttzscblensen, Dockschleosen n. s. w., in der Regel anf eisige Minuten Zeit snr Be- 
wegung nicht ankommt, wenn die letztere Überhaupt nur rechtzeitig; begonnen wird, 
hängt die I^eistougsfahigkeit anderer Schleusen, insbesondere auf Kanälen mit iebhal'teni 
Verkehr, geradezu von der notwendigen Zeit zum Offnen und Schliefsen der Thore ab. 
Bei solchen Schleusen stehen daher die Bewegungsvorrichtungen in erster Reibe, and 



**) SnglnesiiDf, OkL IITT, 8. SSl. 
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•aeh ein Ueiner Zflitgevinn bei der dmnaUgen Bewegung mnJb eelioB hocbgescfaltlit 
wefdetty weO er iieh an «nem Tage 40 bis ÖOmal wiederholen kann. 

Den Anforderungen des Verkehrs gegenüber steht jedoch der aus der Trägheit 
des Wassers eDtspringende Umstand, dafs, abgesehen von dem für jede einzelne Schleuse 
gleichbleibenden Reibungswiderstande in den Zapfen, der Widerstand pegen die Be- 
wegung mit der Schnelligkeit derselben annSberud im quadratischen Verhältnisse wächst 
Bei einer sehr langsamen Bewegung ist er kaum merkbar, während er bei gröfserer 
Schnelligkeit durch den Aufstau des Wassers in jenem Mafse zunimmt und durch die 
Schwierigkeit, mit der das gestaute Wasser nm die dngetaoditea KantHi des Thor^ 
flIlgelB abflieAen kann, noeh erheblich rermehrt wird. Letitnres leigt sieh nameatlieh 
bd fast vollendetem Wege in der Nähe der Thomimhe. Es mnTs deshalb Ton einer 
grofsen Geschwindigkeit abgesehen werden, nm einen nur mit nnverfaftlfausmärsiger Kraft- 
anstrengung und grofsen Kosten zu Überwindenden Widerstand zu vermeiden. Wenn 
nun anfscrdcm bei den meisten kleineren Schleusen die Kraft dadurch eine eng be- 
grenzte ist, dafs nnr einer oder höchstens zwei Arbeiter zu Gebote stehen, so wird 
ohnehin die Geschwindigkeit eine rnüfsige bleiben. Es kommt indessen daun noch 
immer auf swef&mliUge Eäuriehtnngcn au, in denen m(}glichflt wen% Arbeit dnreh schSd* 
liehe Widctstibide versehrt wird. 

i y«rrkiitiu4iii nmi ÜBm md SchUflliMi to SUmirtliON. 

Der Widerstand, wddier bei diesen Bewegungen zu überwinden ist, setzt sich 
zusammen aus den Widerständen der Reibung am Zapfen und Halsband und dem Wider- 

stHtide des Wassers."') Der erstere ist nach der auf S. 172 näher beaeiehneten Arbeit 
Ton Landsberg: Die Eiseokonstruktionon des Wasserbaues: 

Qt^-^iV.d-^2Zdd 47. 

worin |il den Koefficienten der Zapfenreibung etwa = 0,4, 

q den Abstand von der Drehaxe, in wdchem die Kraft ^ senkrecht snm 

Thorc angreift, 

V den Druck auf den Zapfen, 

d den Zaplcndurchmesser, 

Z den Zug im Halsband und 

dt den DnrdimMBer desselben bedentet 

Der Wideisfand des Wassers gegen das bewegte Thor ist: 

= S . v' 4- 2000 6' . A) 48. 

Darm bedentet: 

l die LXaga des Thons, 

jf wie oben doi Abstand von der Drehaz^ in wektom Qt angicifk^ 

8 die Anzahl Quadratmeter der eingetanelifen Fläche, 

r die mittlere Geschwindigkeit der Bewegung des Tbores, 

A die Differenz der Wasserstände vor und hinter dem bewegten Thore. 

Die gesamte xeebtwinUig snm Thore im Abstände q von der Drehaxe angreifende 

limit wird also: 

Q^Q,+ (i.^ |>(7.< + «g*)H.a.l(«».>+.000A> .... 
— _ **4 

") Yoa ta mianUnda, den etwa angebnebtt Lraflnllia natu im Tkon wmwdutl {fV^ ( W), 
matk tfefiMlim wvtai, «all dtntlbc mit SiebwMt mtoll t« bMtiauMa ift 

IT» 
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Die Kral't zur Bewegung eines Tb -ree wirkt nieiRteus unter einem anderen Winkel 
als 00' auf (las Tbor. Weoo dieselbe bei irgend einer Thorstellung den Winkel 9 mit 
der Normalen zur Thorfläcbe bildet, so ist die GrOfse derselben: 



Je kleiner 7 ist, desto kleiner ist aacfa die erforderiiebe Kraft R Da sieb unn 
während der Bewegung des 'l'hores die Grüfsc von 9 iindcrt, so wird die Anordnung 
am zwcckniä feigsten so getrogen, dar» bei balb geöffnetem Thore y 0 ist, dafs also Ii 
dann recbtwiuklig zur Thorfliicbe geriebtet sei. 

Zu dem Werte lür iu Gl. 4d liefert die zweite Klammer den weitaas grülscren 
Bdtrag. A wächst nameotHeb, wenn daa Thor sieh der Niiehenwand nfthert, weQ dM 
Waeier dano schwerer abatrSmen kann. Man hat alao dafbr Sorge an tragen, dafa daa 
AbstrSmen mSgliehet erldohlert werde. 

Bei Riegelstemrotboren mit dnrebgebender Stemmleiste an der Wendesftnle beträgt 
dor Abstand der Stcmnileistc Ton der Wcndeniscbe nieist nur etwa 2 cm (die Gröfse 
der Exccntrif'ität). Der Austritt des Wassers an der WendeRiiule ist daher sehr erschwert, 
fast alles Wasser in der Nische muls unter dem Thore hindurch oder an der Scblag- 
säule vorbei seinen Weg suchen; der Kraftverbraucb ist somit ein wesentlich grOfserer 
ab bd Thoren, wdehe nnr an einadnen Punkten stemmen and einen bedeutenden Spiel- 
raum zwiBchen Wendeslale und Nisebe laesen, Teigl. T. Vin, F. 13 ond Fig. 129, 
8. 208. Beeonde» günatig kann man dieeen Zwiaehenraum nnd damit den Abflufii des 
Wassers bei Ständerthoren gestalten, die nur oben und unten ein Stemmlager haben. 

Je näher der AngrifTapankt der Kraft Ji bezw. Q der Lage der Mittelkraft aas 
ihn Rewegung8wid»^rständen gerückt wird, desto weniger wird da« Thor verbogen werden. 
l)a nun die Gleichung 48 den Uauplteil der RewegnngRwiderstkndc liefert, diese aber 
in halber Hohe des eingetauchten Ihurteiies im Abstände bis '/\ l von der Drehaxe 
angreifen, so wttrde auch die BewegangaTorricbtang am günstigsten in di^cr Tiefe za 
befeatlgen nein. Bei den biaberigen Anafbbrnngen findet man aie iadeaaen wohl mmat 
in anderer Hohe angebraeht nnd swar bei kleineren nnd mittleren Thoren mdateos 
aber Waiaer, weil ale hier bequemer angSoglidi iat^ bei grofien Thoren audi wohl 
ganz nnten. 

Wenn schon bei kleinen Thoren, nameDtlich wenn dieselben ans Hol/r hergestellt 
sind, diese Lage nicht bedenklich ist, da für diese auch die Kraft Q nur niaisige Grörse 
bat, HO cmptichlt es sich doch, bei groAien eiserneu Thoren mehr als bisher auf diesen 
Umstand za achten, da für dieae — namentlich wenn sie schnell geUffnet werden — 
bedeutende Biegungsmommrte entiteheiii wdehe die Undiehtigkeit und damit die Zer- 
fltOrung dea Thorea beiehleunigen, verg^. auch § 17. 

Endlich ergiebt aieh noch aus Gl. 49, da Ts Q desto kleiner wird, je grttfiier 9, 
d. h. je näher der Scblagsäule der Angrifiqmnkt von Q liegt 

Zur Hervorbringung der Bewegung dienen mm vorzufflweise die Menschenkraft, 
seltener hydraulische und andere Maschinen und nur iu vereinzelten Fallen die iu § 24 
besehriebeueu Eiurichtougeu, wobei die lebendige Kraft des in Bewegung gesetzten 
Wassers die Drehung der Tbore besorgt. Es möge im Nachstehenden zonächst die 
menaebliche Kraft angenommen werden. 

Für die dauernde liCiatung dea Henacbea kommt bcaondera in Betruoht, dafa der^ 
selbe raaoh nnd bequem eine möglichst groAe Kraft entwickeln könne. Hierzu gehBrt 
ein aieherer Stand und eine Mitbenntiang dea eigenen Gewiehti. Ea wird alao eine 



Digitized by Google 



VORMCBTOlieiN ZUM BlWfl»ltN DIB T^ORB. 



361 



einfache Zagataogc unter VoraosaetzuDg dieser Bedingang wirksamer sein können, als 
eim nur dwdi Hftndknrbeln m bewegende Winde mit grofser Übersetzung, weil bei 
let>te»r viel RdbnngBTerlnst in den Znbnrldern itattflndet nnd der Bf eoicb ToniignweiMe 
nnr mit der H nikelkraft arbeiten kann. Wenn jedoeh daa Thor m» grob ist, daA obne 
mehrfache Obereetsnng der menschlichen Kraft die Reibung der Rnhe kaum Uberwanden 
werden kann, so mafs schon eine Windevorricbtang angewandt werden. Wenn ferner 
zu einer solchen Winde, z, B einem Gangspill, wobei der Meus^^-Ii mit seinem Gewichte 
arbeiten kann, nicht der nötige Platz Torhandeu ist, so mafs eine nur mit Kurbeln b^ 
w^te Winde gewählt werden. 

PUr die Zahl der Windeapparate ist entscheideod, ob dieselben sowohl das Thor 
Bcbliefsen als auch Offnen oder nur eins von beiden Terrichten können. Wenn letzteres 
der Fall la^ s. B. wenn nnr Ketten swiaoben Winde nnd Tbor Torhanden und, so mHssen 
aneb für jeden TborflUgel twti Winden angebraebt werden, dag^en kann bei Anwenr 
dnng txase festen Schiebestange von ein und derselben Winde der betreßende TborflUgel 
anf- nnd zngedrebt werden. Diese Einrichtung findet aber bei grofsen Weiten ibio 
Schwierigkeiten sowohl in der Gröfse eiHes noch bequem zti handhabenden Sohifbebanms 
als auch namentlich darin, dafe derselbe unter Wasser angreifeu und in der Stiitcnwand 
liegen uiUfste. Es haben daher kleinere Schleusen in der Regel eine fc8tc iStange fUr 
die Schliefsung der Tbore, wobei die Öffnung entweder durch dieselbe Stange oder mit 
Hille von Seil oder Kette gesddeht nnd die betraflbnde Winde in der Nähe der Schlag- 
sHide des geMtaeten Thorflflgeto neben dessen Thomisehe stebt. Dagegen ^ht für einen 
nnr mit Ketten bewegten ThorflOgel die ^nde zum öffnen zwar ebenso wie im voi^ 
genannten Falle, die zum Sehlielben aber auf der anderen Seite der Schleuse, wobei 
die Richtangcn der beiderseitigen Ketten mOgliohst in «ne gerade Linie fallen mflssen, 
wenn das Thor halb geöffnet ist. 

Es ergiebt sich f^r mit einfachen Ketten beweprtc Thore die Notwendigkeit, dals 
die zum Schliefsen dienenden Ketten bei geöffneter Scbleose sich kreuzen. Sie mllssen 
daher soweit naehgelassen werden, dafs sie sich flaeb anf dem Boden der Seblense 
niedeilegen. Die doppelte Dicke der Kette gebt demnach von dem swiseben Schiff nnd 
Sehlensenboden bleibenden Spidramn verloren. 

Es mOgMi nnn die einselnen Arten der Bewegnngsvorriehtnngra n&her besohrieben 
werden. 

Sebiebestange. Die einfachste, bei kleinen Schiensen bis 6 m Weite nnler 
Voraussetzung eines Arbeiters oder Wärters ansreichende Einrichtung ist die Bewegung 
nüt einer Schiebe- und Zugstange ans freier Hand. Eh e^entlgt dazu ein gcwnhidieher 
Bootshaken, etwa mit einem Quergritl" am losen Ende, und die Anbringung eiueci eiser- 
nen Bolzens mit einem Knopfe auf dem Kopfe der Schlagsäule. Der Arbeiter kann 
dabei mit Tollec Kraft ziehen oder schieben nod verliert von seiner Arbeit nichts, zumal 
wenn er durch einselne ErbOhongen in der Obwfliehe der Schlensenmaner gegen Ans- 
gleiten gescbBtst ist Die Bewegung jedes FMgels «folgt in etwa einer Uinnte. Um 
etwas Zeit n spareo, kann an jedem Flügel eine solche Stange dauernd mit einem Aoge 
nm jenen Bolzen angebracht sein, wobei also die Stangen des gescbloMenm Theres 
mit ihren Enden auf den Seitenw&nden lose aufliegen. 

Drebbanm. Vollkommener ist der in Fig. 103, 8. 191 und Fip l'^], S. 203 
angedeutete Drehbaum, besonders dann, wenn ein an seinem freien Ende angebrachtes 
Gegengewicht das Gewicht des ThorÜUgcls grOfstenteiis ansglcicbt, vergl. § IG, S. 183. 
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Ein soleber duficlier BrehlMiini iH ttbrigeu mir bei KunlsehtoMen Ton etwa 6 bis 7 » 
Weite am Platze. 

Für etwas gröfsere Weiten hat Toikmitt deu Drehbaum durch die in den 
Figuren 205 bis 207 dargestellte Anordnnng, mit welcher er die neuen Tbore der 

Schleuse zu Woltersdorf anweit Berlin aii»> 
■tattete^ verwendbar genaobt Er bracbte an 
dem Ende de« Drebbaams mn eine boriaontale 
Axe djiehbar einen angleidianttif^n Hebel an, 
der am antoren kttneren Arme eine Klinke 
träfet. Dir alt*^ Sprossenleiter, welche früher 
zum fcütcren Halt fUr den unmittelbar am 
Drehbaum arbeitenden Schleusenwärter diente, 
wurde schmäler gemacht und erhielt engere 
Sproiaen ab Sttttaponkte fOr die Onke, wie 
Elg. 205 »igt. Bewegt man nnn daa obere 
Ende des Hebels in der Pfeilrichtoog, SO rttekt 
der Drehbaum in gleicher Richtung vor, dreht 
man den Hehcl zurtlck, so gleitet die Klinke 
Uber die Sprossen hinweg unl i^mift beim 
"Wiedervorbewegen in eine der nächsten ein 
u. f. Soll die Bewegung des Drchbaums 
in entgegengeaetster Biebtnng erfolgen, so wird 
der Hebel in wagereebte Lage gebraebt nnd 
. die Onke amgelegt Durch diese Vorrich- 
tung bleibt die am Hebel aufzuwendende 
Kraft unter ' ; des Widerstandes am Drehbaum- 
ende und es arbeitet sich an dem Hebel viel 
leichter, als an einer Kurbel; auch sind die 
Keibuni^ä widerstände geringer. 
Wegen verschiedener kleiner, aber nicht nnweaentlicher Verbesserungen der in 
obiger Figur dargestellten Anordnongy welebe von Toikmitt empfohlen werden, iat 
die Quelle n Bäte an neben.*^ 

Fig. 208. Fig. 20». 




Fi§. 807. 
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Schiebebaum mit Winde. Sobald die Schleusen eine grOfsere Weite besitzen, 

fentlpcn ohi^o Vr^rriobtniipeTi nicht mehr und es mufs eine Übersetzung der mensch- 
lichen ivratt durch eme Winde eintrelt n Am einfachsten sind die in F. 1 u. 2, T. V, 
sowie in den Figuren 208 und 209 dargestellten Anordnungen. Bei allen dreien ist 



•) Cfolnltl. d. Bwranr. iMS, S. 413. 
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ein BcUeMMNun «n «ineni Sude mit dem Kopf der ScUa^ritale und am anderao Ende 

mit einem Tan oder einer Kette verbanden, welche letzteren nm die Trommeln von 
stehenden oder liegenden Winden geschlangen sind. Damit kein Kutschen auf der 
Trommel erfolgt, sind einige Windungen erforderlich, deren Zahl bei der Bewegung 
des Thores sich nicht ändert. Für gröfsere Schleusen sind Ketten den l auen vorzu- 
ziehen, alsdann mufs jedoch die Kettentrommel mit EiUen oder Rippen versehen werden, 
weil aout daa Anfvriekeln niekt ngalmUUg erfolgt Der Grad der Straffkeit der Kette 
oder des Taues ist dnreh Yersoohe tn snnittaln. Bei kleineren adJ e wea kann der 
Baom an einer Eegeoden Trommel fm hingen, beigiOikeran jedoeh, so>wie bei stehender 
Winde bedarf er der Unterstützung dveb eine oder zwei Köllen. Der eigentOmlieha 
Weg, den das lose Ende des Baumes macht (s. F. 2, T. Y), ist ebenfalls am besten 
durch Versuche zu ermitteln. Für gröfsere Schleusen mufs die Winde durch zwei Arbeiter 
bewegt werden, wenn nicht die Drehung des Thores sehr langsam erfolgen soll. 

Eine recht zweckmäfsige Anordnung fUr die Bewegunt; mit Zag- und Druckstange, 
die zuerst am Kanal du Centre und danach an einer gröfseren Zahl französischer 
Kanäle in Anwendung gekommen ist, zeigt Fig. 210 a — d. 
Die oben am Thor dank ein Soharmer mit senkreehter 
Aze befestigte Sehnbstange trigt an beiden Enden kleine 
Kettonrollen mit horiiontaler Aze nnd ist am Lande 
durch eine Httlse geführt. Diese Hülse liegt mitten unter 
der Kettentrommel und ist mit dieser in einer Gabel ge- 
lagert, die sich um eine senkrechte Axe, je nach der 
Stellung, die das Thor einnimmt, drehen kann. Unter 
der Hülse befinden sich zwei üaken, in welche die Enden 
der Kette abgehakt werden. Die Kette geht, wie dte 
lüg. 810<i leigt, sehrig dnreh die Windetrommel hindueh, 



Fig. 210 a—d. KamU du Centn, 
rig. stoo. 




rig. sio b. 



U. 1:1». 



I'iff. 810 e. 





sodalk, wenn das eine Kettenende so auf die Trommel aufgewickelt wird, 
wie CS die eine Endstellung des Thores erfordert, beide Ketteurichtungen 
an demselben Trommelende sich befinden. Wird jetzt die Winde in ent- 
gegengesetzter Richtung gedreht, so wickelt sich das vorhin aulgewickelte 
Kettenende ab und das andere in denselben Windegängen, nunittelbar dem 



vig. 210 rf: 
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ablanfendcD Tram folgend, auf. Die sinnreiche Durchqaernng der Kettontronimel durch 
die Kette beschränkt die '[ rommellänge also auf die Hälfte derjenigen, welche erforder- 
lich wäre, wenn die Kette nur aufsen herumgeschlungen würde und macht dadurch die 
Winde sehr handlich. Die Gabel mit der Winde ist in der YeriuogeruDg der Sehoe 
des Bogens aufgestellt, weUieii das ftm Thor beseligte Ende der Steng« bwdmibi'*} 
Alles weitsre ergiebt sieh ans dm FigmeiL 

Eine andere eweckmAfeige Anordnnng vom Kanäle St Denis besteht darin, daft 
— ebenfolls in der Verlängernng der Sehne des Bogens^ welehen das am Thor befe^ 
tigte Stangenende beschreibt — eine GeradfÜbrung fllr das andere Ende der Stange 
angebracht ist. Neben beiden Enden dieser GeradfUhrnng befinden sich zwei Ketten- 
Bcheiben mit senkrechten Axeo. über welche eine Kette ohne Ende läuft. An das neben 
der GeradfÜhroug liegende Kettentrum ist das landseitige Ende der Schubstange bc> 
festigt, wird also durch Drehung der Kettenscbeiben in dem einen oder anderen Sinne 
geradMoig hia ond her bewegt Die eine der SehdbsD kann doreh Masehinwibetrieb, 
die andere da Besenre doroh Handbetrieb bewegt werden.**) 

Sprossenbaam and Zahnstange. Für kleinere ScUensen ist ferner ein ge> 
sahnter Scbiebebanm (Sprossenbaam) sehr geeignet, der mittels eines durch eine Winde 
gedrehten Triebrades bin- und hergesehoben werden kann. So sind die in F. 1 — 6, 
T. VIII und Fig. 211 dargestellten Vorrichtungen der Schleusen zu Breslau und Berlin 
eingerichtet. In beiden Fallen bestehen die Stangen aus zwei Schienen mit dazwischen 
genieteten Sprossen. Die Stangen bewegen sich unter den Deckplatten, um den Ver- 
kehr nicht zu hindern. 



Fig. 211. ii. 0/)» (i:io>. Fig. 212. 




Für stehende Winden mit langen Dreharnicn i (laiiggpill ) wird oft eine hölzerne 
krcistürmige Bahn mit radialen vortretenden Leisten zum festeren Auftreten und Stcn>mcn 
der drehenden Arbeiter angebracht Die Handspeieben solcher Winden sind des \'cr- 
kelirs aaf der 8<^lease wegen oft nor lose in dem Kopf der Winde; alsdann ist aber 
naeh einer schSnen Einriehtang an der alten Harbnrger Sebleose (Fig. 218) die Winde 
▼on Onftdeen httsnstellen. Zorn festen Eingreifen der Zahnstange sind hiw wie in den 

**) Ann. dM ponti al ehavnies 1S86, II, S. 073. 
**) Aia. dM ponti «t chaiai<M 188«, I, 8. 74«. 
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beidoi Torigeii FKlIen DnukroUes uwatbolurUeh» die jedooh der ZthnsUnge die nötige 
Yeriodeniiig ihrer BielitnDg geetatten mttHen und dealwlb in der Begd bewegüeih ge* 

lagert sind. Damit die Zahostange in wagerechter Lage erhalten werde, ronfs man 
dieselbe aaf festen Rollen mit wagerechter Axe lagern oder sie auch wohl am land- 
seitigen Ende mit Rni]eii verseben, welehe den nnter MObeUtlften gebräaehlicbea ftboliob 
sind nnd auf eioer ebenen ßabn laufen. 

Die gröfste Anwendung der Zahnstange dttrite diejenifrc au den Thoren der End- 
schlcusen des Nord Ostsee-Kanals sein, welche jedoch hier darch hydraulische Dreicylioder- 
maschinen bewegt werden. Es ist aber EUnrichtong getroffen, dafs, falls die Maschinen- 
kraft Tenagen sollte, tiae Bewegung mittels Spills ond Handspeicben^Betrieb mOgUdi 
ist Die Zahnstangen bestehen ans starto L-Eäien mit daawischen gesetsten profilierten 
Zähnen ähnlich den Zahnstangen der ZabnradbahDcn und greifen ungefthr in der halben 
Länge der Tbore etwa 1 m Uber dem mittlerpn Kanalwasserapiegel an. 

Das Druckwasser gelangt von einer Centralmaschineu- Anlage zu den hydranliscbcn 
Moturen, die in den Mascbinenkammern jeder SehlensenRiauer aut'gestelU sind, im all- 
gemeinen ist die Anordnung so getroffen, dafs mehrere hydraulische Motoren an einer 
gemeinsamen Welle arbeiten, von welcher aus durch ausrttckbare Räderttbersetzung je 
naeh Bedarf entweder die Thore auf- nnd angedreht die Schlltien der Umyinfe nnd 
Sperrtbore gehoben oder gesenkt oder endlieh die Spills angetrieben werden. Dnreh 
besondere Vorrichtnngen in der Rohrleitung des Druckwassers wird bewirkt, dafs die 
entsprechenden Teile auf beiden Seiten derselben Schleuse gleichzeitig mit gleicher Ge- 
schwindigkeit bewegt werden. Die p-leiehert Einriebtungen ermöglichen es auch, dafs 
sämtliche Bewegungen von der Mittelmauer der Schleusen aus veranlafst werden können. 
Nur zur Aufsicht und zu wenigen, selten vorkommenden Handleistangen wird auf den 
Seitenmauem eine geringe Bedienungsmannschaft erforderlich. Ferner ist zu bemerken, 
daA die entspnehenden Tier Sperrthoie der beiden Seblensen zwangläufig dieselben 
Bewegungen ansAhren, dn& die Sperrtbore anfter den Zahnstangen noeb BOekbattketten 
mit Gewitzten haben und daih der Dmck des Betriebswassers 50 Atm. betrigi") 

Da mehrere Motoren an gemeinsamer Welle arbeiten, kann jede Bewegung durch 
mehrere Kraftmaschinen ausgefttbrt werden, sodafs gröfsteuteils für jede Bewegung aufser 
der eigentlichen Betriebsmaschine ein doppelter Ersatz vorhanden ist. Diese Sicherheit 
dürfte aber mit den betreffenden Kosten (fUr Holtenau und Brunsbüttel einschlieralich 
der Centralanlagen zusammen fast 27« Millionen Mark) zu teuer bezahlt sein, zumal 
sie sieh.anf die geftbrdetsten Teile, die Zapfen, Halsbinder, Zahnstangen nnd ein» 
greifenden Triebrider, die ohne Besttve bleiben mUssen, doeb niebt entreeken kann. 
Mit Rfleksiebt hieranf wire ein einfaeber finats passender nnd billiger gewesen. 

Jene Gefahr besteht bei Zahnstangenbetrieb darin, daA die Stange zwischen dem 
Thor und Getriebe eine wenig elastische Verbindung bildet, »odafs alle Stöfse, welche 
das Thor treffen, leicht das Getriebe schädigen.' i Jeder Antrieb durch Ketten oder 
Seile ist in dieser Beziebang gtlnstigcr, weil er stets elastisch ist. Man sollte daher die 
Zabnstangengetriebe so einrichten, dafs das eingreitende Triebrad ausgerückt wird, sobald 
das Thor geöffnet oder geschlossen ist. Ein fernerer Nachteil besteht darin, dafs sich 
in den Zähnen der Stange Ideht Sdimnts featsetal^ der die Widersttnde vermehrt End- 

Begleitschrifl zu dem aaf der WelUttestellonjf in Chica{0 aosgeetoüUn Modelle der Schleuaen. 

In der That ist bereiU wenige Wochen nach der Er«iffani|g Mwohl in HoUmmii, »1» «Mb in Brasa- 

blitul je ein Brach der Triebradwellen rorgekommen. 
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Fig. 213. 



Barry-Dock in Cardiff. 




lieh ist es bei grofBen Thoren nameDtlich von DoppelschleuseD oft schwierig, die lange 
Zahnstange anterzabringen. So mafeten die Mittelmaoern der Scbleasen des Nord-Ostsee- 
Kanals am 1 m verstärkt werden, weil sonst die Kasten fUr die Zahnstangen in den- 
selben nicht Platz gehabt hätten, trotzdem die Länge der Stangen bei dem Angriff in der 
halben Länge des Thores bereits möglichst eingeschränkt war. 

Anstatt einer Zahnstange hat man auch nnmittelbar auf das Thor wirkende 
bydraalische Pressen angewandt, so bei den Schleusen des Schelde-Maas-Kanals") 

von 5,2 m Weite fUr einflügelige Thore 
und bei dem Barry-Dock zu Cardiflf") von 
24,38 m Weite (Wr Stemmthore. In ersterem 
Falle ist der Kolben so an dem Thore 
befestigt, dafs der Befestigungspunkt einen 
Bogen von 1,2 m Halbmesser beschreibt 
Bei den Thoren in Cardiff dagegen greift 
der Kolben ungefähr in halber Höhe und 
halber Länge derselben an und hat 8,55 m 
Hub. Der Cylinder ist hier im Mauerwerk 
so gelagert, dafs er nicht nur um eine senk- 
rechte, sondern auch um eine wagerechte 
Axe gedreht und fast senkrecht aufgerichtet 
werden kann, wenn man den Kolben vom 
Thore gelöst hat. Dies ist 
geschehen, um einerseits die 
Thornische fUr die Bewegung 
der Thore mit Handbetrieb 
während der Reparatur an 
den Pressen frei zu bekommen, 
sowie andererseits, um die 
StopfbUchsenpackang bequem 
nachsehen zu können. Sollen 
auch die Cylinderlager nach- 
gesehen werden, so wird der 
im hinteren Teile brunnenartige 
C^'linderschacbt darchEinsetzen 
von Dammbalken in die Vor- 
derkante der Thornische dicht 
gemacht und leer gepumpt. 
Fig. 213 zeigt den Grundrifs 
der Anlage. Behufs Öffnung 
der Thore sind die Cylinder 
doppelt wirkend anzuordnen. 
Die volle Bewegung der Thore, 
die gegen 0,46 m Überdruck 
geöffnet und bei durchgehender 



Fig. 2U u. 215. 

Vig. »14. 



Schleuse bei Eory. 
äehDiU A B. 




Fiff. <l&. 




**) Ann. des ponU et chinss^oi 1883, n, S. 6. 

^) Barkhaoien. Über einige nenere englische Seescblensen. Zeitscbr. d. Arch.- n. Ing.-yer. sn Haa- 
Dover 1888, S. 419. 
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SMmaiig gesohkMeo wwdeo, dwiert 40—60 Sekimden. Aveh bei dleier Anordamg 
rnttMii SlBAe gegen die Thore den BewegongsmechMiitnrae gefiUirdeii. Ee enpfieUk 
Bich daher, zam Schätze der Gylinder SioherheitBTentile anznordnen. 

Gezahnter Qaadrani Bei fianiBnechen Kanalschleuseu findet man ofl einen 
gezahnten Quadranten, welcher fest an der Anfsenseite des TborflUgels sitzt and daroh 
ein auf oder in der Schleasenmaaer befestigteß Zahnrad bewegt wird. 

Die Figuren 214 und 215 zeigen die für die Schleuse bei Eny (Fig. 71 bis 75, 
S. 148 u. 149) getroffene Anordnang im Gmndrifs (Fig. 215) und im genkrechteo Dorch- 
lehnitt nach Ä B (Fig. 214). Au letzterem iat beeondeia das kiOftige Vorgelege, sowie 
die ünterstntsnng und Fttfarang des Qvadranten an ersehen. Bei Tersehiedenen anderen 
franaOsisoheii Kanalsehlensen kommen aaeh solehe durch Speiehen verstärkte Zahn- 
qoadranten vor, bei denen alsdann die Untersttltzung und Führung wegfällt, die Lage- 
rang des Getricl»e8 jedoch etwas mibeqncmer wird. Der Quadrant besitzt in der Regel 
einen Halbmesser gleich einem Viertel der Flllp;pllänge. Je nachdem der Betrieb durch 
Menschenkraft oder Maschinenbetrieb erfolgen soll, bestimmt sich die Übersetzung bezw. 
der Halbmesser des Zahnkranzes in Formel 47 bis 49) aus dem Zahndraok Q der 
Fonnel 49. FUr grofte Thore werden die Qnadranten an nnhandlieh nnd sind daher 
Ar diese ««nig geeignet In Besag anf die Qefthrdnng dnreh Stöbe gilt lllr rie das 
bei den Zahnstangen Gesagte. 

Ketten. Die gebräuchllchflte Art der Bewegung Stemmthoren grofser See* 
sehleuBen ist die durch Ketten. Hiervon geben die aar Geestemttnder Sehlense gehören- 
den F. 13, T. VII und F. 10, T. IX, so- 
wie Fig. 216 ein Beispiel, wenngleich nicht 
mit allen Einzelheiten. Der Angriff der 
Ketten geschieht ungefähr in der HOhe 
des SOedrigwassers; die Ketten werden 
dnreh Bollenkasten, weiche naeh Fig. 217 
eingerichtet und im Mauerwerke befestigt 
sind, hindurchgeführt und gelangen dnreh 
einen schräg aufsteigenden Schacht (siehe 
F. 13, T. VII) zu der Windetrommel. 
Fig. 216 zeigt nun eine der zwei Doppel- 
winden, welche in F. 10, T. VII in der 
Ifitte swiseben dem Flntthoie md dem 
iaAeren Ebbethore stehen nnd nur mm 
Sehfiefsen dieser beiden Thore dienen. 
Zum Öffnen und SohUefsen der sechs 
Thorflügel sind im ganzen zwei Doppel- 
winden und acht einfache Winden erforderlich. Durch die F5s- 217. 
in Fig. 216 gezeichneten Händel, welche mit ihrem unteren \ 
Teile hei e und h fest an der Winde sitzen und dnreh auf- 
g e steck te VeiUtaigeningen nnr dmoh die Wftrter bewegt 
werden, kann naeh BeUebea jede der Trommehi / nnd g 
tiner Doppelwinde mit der Axe gekuppelt werden. Das 
Vorgelege besitzt nach der Lage der verschiebbaren Knrbel- 
axe eine Übersetzung von 1 : 50 nnd 1 : 25, je nachdem die 
Thore vor der Tollst&ndigeu Aosgleichung des Wassers, bei 
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starkem Wind a. s. w. oder nnter geringem Widerstande gedreht werden. Es kommen 
dann bezw. entweder die Zahnräder c oder h zum Eingriff mit den betreffenden auf 
der Kurbelaxe sitzenden Triebrädern, während das grofse Zahnrad ä von dem fest- 
sitzenden Triebrad der Mittelaxe stets gedreht wird. Auf dieser Axe sitzt auch ein 
Brerosrad a, um die Bewegung der Trommeln bei dem Ablaufen der fUr das Durch- 
schleusen niederzulassenden Ketten mäfsigen zu können. Die Ketten bähen 25 mm 

Dicke, um die nötige Stärke auch auf die Dauer 
zu besitzen. Die Winden werden in der Regel 
von vier Mann bedient, welche bei dem völligen 
Hineinziehen in die Thornischen mit voller Kraft 
arbeiten milssen. Es mufs hierfür aufser der be- 
reits mehrfach erwähnten Schwierigkeit, die das 
Wasser in der Nische zum Entweichen findet, auch 
besonders die Ablagerung des Schlicks in den Ecken 
der Thorkammer als Ursache angesehen werden. 
I-.etztercr durch die Bewegung der Tbore noch 
verstärkte Umstand ist nur durch kräftige SpUl- 
vorrichtungen erfolgreich zu bekämpfen, s. § 7. 

Bei anderen Schleusen, wie z. B. bei einer 
Schleuse des Hafens für Brake an der Weser, ist 
die Winde als stehende Winde (Fig. 218) ange- 
bracht. Aufser der Notwendigkeit, die Arbeiter im Kreise gehen zu lassen, ergicht sich 
fUr die Windetrommel das Bedenken, dafs sie bei tiefer Lage unter Wasser kommt 
und nnter ungünstigen Umständen bei starkem Froste festfrieren kann. — 

Hydraulische Apparate. Um hei grofsen Seeschleusen die Bewegung der 
Thore zu erleichtern, namentlich dabei die sonst erforderliche grofse Anzahl von Ar- 
beitern zu ersparen und um dabei, wie auch bei binnenländischen Schleusen, die Zeit 
der Bewegung möglichst zu verkürzen, hat man schon seit einer Reihe von Jahren, 
namentlich in England, hydraulische Apparate angewandt. Wieviel an Arbeitslohn er- 
spart und im Vergleich zu den Kosten der allerdings meistens teuren hydraulischen An- 
lage gewonnen wird, kann im einzelnen Falle nur durch eine vergleichende Berechnung 
ermittelt werden. In der Regel geschieht auch die Bewegung mit hydraulischer Kraft 
nur dann, wenn dieselbe auch zu anderen Zwecken, z. B. für Krahne, Drehhrtlcken und 
dcrgl. verwandt wird, weil dadurch die Kosten der Druckpumpe, des Akkumulators u. s. w. 
am besten ausgenutzt werden. Ebenso pflegt mit der Bewegung der Thore auch die der 
etwaigen UmlaufschUtzen, Cabestans u. s. w. durch hydraulische Kraft verbunden zu 
sein und kann das für jene Gesagte auch fUr diese im allgemeinen gelten. Bei 
frequenten Schleusen ist der Gewinn an Zeit unzweifelhaft ein sehr bedeutender, indem 
selbst grofse Seeschlensenthore in zwei bis drei Minuten hydraulisch zu bewegen sind, 
während die Bewegung mit Menschenkraft das 5- bis 6 fache an Zeit erfordert. Ob 
für den Betrieb der Druckpumpe eine Dampfmaschine, oder, wie bei dem unregel- 
mäfsigen Betriebe gewifs in vielen Fällen vorteilhafter sein durfte, eine Gaskraftmaschine 
oder ein Petroleum-Motor anzuwenden ist, mufs nach den örtlichen und Betriebsverhält- 
nissen entschieden werden. 

Um an einem Beispiele die hierbei ausschlaggebenden Erwägungen vorzuführen, 
mögen die in vielen Beziehungen gleichen, in anderen aber wieder sehr verschiedenen 
Verhältnisse der Endschleusen des Nord-Ostsee-Kanals näher besprochen werden. 
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Bttde Schlensen werden von deDselbeo Schiffen benatzt, hftben daher dieiolbe 
Weite, während aber die Soblease in Branshttttel — mit nur karzcn Unterbrechungen 
zur Zeit der Ebbe — Tag und Nacht, jahraus, jahrein in Thiitigkcit sein mufs, wird 
die Schleuse in Holtenau durcbscbnittlich nur etwa 25 Tage in jedem Jahre geschlossen 
werden mttssen, während 340 Tagen aber offen stehen. Die Dauer der Thätigkeit dieser 
Sobleuse wird selten 24 Standeo Obenteigen, die Länge der PAuen swisoheii deo ein- 
Mlneo Tfaätigkeitsperioden, weldie ameehUeMeh vom Winde abbSogeii, ist aber gau 
unbereelienbur. Fllr den dnrcbans regelmAfiiigen Betrieb in Bmneblltld wttrde alee die 
maschinelle Centralanla^ so einzurichten sein, dafs die Dampferzeugnng zur Beschaffung 
des Dmckwassers eine möglichst billige sei, während auf die Schnelligkeit, mit 
welcher die Kessel den zum Betriebe erforderlichen Dampfdruck erreichen, kein Wert 
zu legen ist. Es wird ferner erforderiicla sein, dals Üeserve an Dampterzeugern und 
Maschinen vorbanden sei, um auch bei ununterbrochenem Betriebe die erforderlichen 
Reinigungen und Reparaturen ausftlhren zu können. Der Akkamolator für das Druck- 
waner dagegen hat bier mebr den Wart eines B^ndatofs, am bei Unregetmillij^kdten 
der Hlnliglteit der Seblensangen eine Obef anatrengnng der HaaeUnen an Temeiden nnd 
nach Bedarf so lange mitmiidfeD, bis unter verstärkter Arbeit der im Betriebe befind- 
lichen IfaaeliuieD eine Reservemaschine mit eintreten kann. Der Kraftsammler wird 
daber nur von ttififsie-er Orr>rse zu sein brauchen. 

Wcsentlieh anders steilen sich die Forderangen für die Holtenauer Schleuse. Da 
nur des Jahres ein Schleu.seubetrieb stattfindet, während &ber die Maschinen 
stiUstehen, so ist ein sparsamer Brennmaterialverbrauch weit weniger wichtig, als ein 
edmettes Inbetriebeelien dw Uaseblnen. Für kleine SeUensen, wdobe die dortigen 
BetriebeTerhMltniiee darbSten, wurden daber Gas* od«r Petroleom-HotoTMi, aneh wenn 
sie für die Stunde und Fferdekraft bedeutend teurer arbeiteten, den Vorzug vor Dampf- 
nascbinen verdienen kOnnen. Wo aber wegen der Ortlieben Verhältnisse Dampfmaschinen 
gewiiblt werden miirston, würde dem Akknmnlator eine wesentlich andere Kolle zu- 
komuu n. ;Uh III i^jruusbUttel. Man hätte uünilich die Dampfmaschinen in solchem Falle 
nur 80 htark einzurichten, dafs dieselben das Druckwasser für ein© mittlere Zahl von 
Schleusungen unmittelbar zu liefern im stände wären, und wUrde dieselben erst anheizen, 
wenn sdt l^dieibeit der ScblaA der Sdiiensentbore an erwarten wire. Der Kraftsamniler 
aber mOJIrte so viel BmekwaesMr anÜipeioiieni kttnnen, daA er nieht nar den gmuai 
Bedarf Tom Beginn der Schleusungen bis zur Inbetriebsetnng der Masohinen aUein 
decken könnte, sondern auch den Mehrbedarf, welcher Uber die regelmäßige lieferong 
der Maschinen bei eintreten(iem Hiwbstbed^rf der Schleusen nötig wäre. Ein so grofser 
Akkumulator würde dann Hescrve-Bctricbsniascbinen entbehrlich machen, da die vielen 
und langen Pansen zwischen den einzelnen Betriebszeiten genug Gelegenheit bieten, die 
Maschinen in Stand zu halten, und aufserdem die Maschinen, welche dea Nachts die 
dektrisebe Beienditnng bedienen (vergl. § 26), wibnend dea Tagen ab Beeerve des 
Pumpwerks anm AnffHllen dea Aldcnmolato»- o. a. w. — aueb wibrend der Pansen 
— lienotst werden können. 

Dafs eine möglichste Ersparnis an Betriebspersonal, die selbet bd r^gelmftfeigem 
Schleusenbetrieb erwünscht ist, bei einem Betriebe wie der in Holtenaa an erwartende 
doppelt zu erstreben ist, versteht ^if^b von selbst. 

Derartige maschinelle Anlagen speciell zu eulwerfen ist allerdings nicht Sache 
des Bauingenieurs. Es ist vielmehr in solchem Falle am zweckmäfsigsten, durch Ver- 
aaslaltung eines Wettbewerben die ipeeteUen Brfaiimageii dnr PriTatindastrie heranzn- 
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ziehen und, um dies in möglichst aasgedebntem Mafse zu können, unter Forderung 
beetimmter Gewäbrleistang dabei die Wabl der Kraftübertragung (ob unmittelbar oder 
dlirdi Drnckwaaser, Prefslaft oder Elektrioität) freizoBtellen. Diejenige Anlage, deren 
HflnteUnogB- und kapiUliaieiien BetrieVskotteo am niediigpten bleiben, wflrde dann die 
▼ortailhafteBte aein. — Ein aokhear Wettbewerb erfwdort aber flelbit?enlindUeb ein ge> 
naiies, von seiten der Bauverwaltang aafzustellendes Programm (durchsohnittliche Leist- 
nng, höchste Leistung in 24 Standen, durebscbnittlicbe und längste Dauer einer Arb«ta- 
zeit u, s. w.), und nm ein Bolches aufstellen zu können, sind obige Erwägungen ftir 
den Bauingenieur nnerULfsUch, wenn nicht die Anlage nuverbäitnismälAig kostspielig 
werden soll 

Die bydrauliaeben Treibapparate sind fast stets entweder rotierende Maschinen 
mit dr«i Qiüidem (s. Fig. 219, in weleher jedoefa nvr eis Teil des Gmndrisiei a»* 
gegeben ist), weiche ihre Kraft anf Windetrommelii übertragen, oder dnfiwhe IVeib- 

cylinder mit FlasehenzOgeD. 

Bei ersterem, vorzugsweise nnr 
inEngland angewandten Syetem 
sind die Cylinder verbältnis- 
mäfsig klein, od nur von 7 cm 
Dnichmesser, dagegen bewegen 
sich die Kolben nnd Schieber 
mit groAer Oesdiwindigkeit^ 
indem 200 bis 300 Spiele dea 
Kolbens in der Minute erfolgen; 
die verbältnismursig geringe 
treibende Kraft erfordert des- 
halb noch eine Übersetzung 
durch Zahnräder oder dergL 
inderinnde. Beidenein&oliea 
IMbcjÜBdem macht der Kol- 
ben Air die bealwiehtigte ganie 
Bewegung nnr einen einzigen 
grofsen Hub, der Durchmesser und^daher auch die treibende Kraft sind verbältnismäfsig 
grofs, während der Weg des am Schleusenthore befestigten Kettenendes durch den Flaschen- 
Zug 4 oder 6 mal verlängert wird. Weil die Bewegung des Thores oder Schützes bin 
nnd her gleich grofs ist, so erhält entweder jeder Treibcylinder bald von oben nnd 
bald ra vnten adn DroekwaiBer oder ca liegt jedem TreibeTÜnder ein ent^nreeheiidier 
Oegttc^linder von gldelier Liage, jedoeh sieht einer Ton gieiehem Dorobmewer gegea- 
tlber. In letzterem Falle wird dnrdi die feste Verbindung der beldmeitigai Kolbes 
miteinander nnd die geeignete Steuerung der beiderseitigen Ventile bei dem Vorgange 
des einen Kolbens der andere zurUck- und das Wasser des zugehörigen Cvlinders als 
RtlcklaufwaBscr aus demselben herausgetrieben. Ähnlich treibt auch bei der rotierenden 
Maschine stets einer der drei Cjlinder das Wasser eines anderen rückwärts in die RUck- 
laufleitnng. Die in England gebräuchlichen rotierenden Maschinen scheinen nun zu 
dem gedaebtea Zwecke wenig danerbaft m Bein, indem ibre AuMhiBg niebt genügend 
geaehtttzt nnd niebt so goMbeben kann, wie aie bei der Feinheit ihren Meebanismns 
nnd der Geschwindigkeit der Bewegongea erforderlieh ist Dann Torarsacben die kloiasten 
ÜMiiaigkeitwn in dem DroelLwaiier, i. £» Fideii von Zeug a. i. w^ StOfangen in den 
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Soliiebani. Die gro&eOf einfacben Qvlinder erfordern wobl gröfsere Anlagekosten, iIimI 
aber wegen ibrer langsamen Kolbenbewegnng nnd des einfaeheren MeohanUmiu weit 
roburter nnd zuverlässiger als jene. 

Einzelheiten. Einige Beispiele mögen die mannigfaltigen Einzelheiten in Kürze 
angeben. Zunächst sind zwei Anordnungen zü erwähnen, welche eine Überführung des 
Drockwassere von einer Schlensenwand auf die andere durch einen Tonnel oderDttker, 
sowie BedienaiigHiuannscbaften auf jeder der beiden Wände bedingen. 

Die Beweg uug yod 16 Thorwindeii der in Jabre 1880 vollendeten neuen Sohleuse 
sn Harbnrg, welebe auf Tafel Y dargestellt ist, wird dnreb bydranlisebe Kraft be> 
wirkt Bs ist neben dem Innenhanpt der Sdilenae (wie ans d» Fignr zn erseben 
ist) ein dgenea Gebäude zur Anfnabme eines Akkumulators and einer dnreb eine Gas- 
maschine getriebenen Druckpumpe errichtet, und von diesem Tlfer zum anderen sind 
je ein Haaptdriickmbr iwA ein RUcklaufrohr durch einen quer unter dem Kammerboden 
der Schleuse liegenden, 1 m weiten dlikerartigcn Kanal geführt. Das Druck wasser ar- 
beitet Oberali in einfachen Treibcylindem, von deren Kolben die Kraft mittels Flascben- 
zügen bezw. Zabnstangen aof die UralanMlllaea übertragen wird. Bodent Ar die Off- 
nong md Sehfielbnng jedes TborflttgelB swei stell genau gegenflberHegende Cyfinder 
Torbaaden nnd, Ton denen abweefaselnd der eine da Dmek<grlinder ist^ wlbrend der 
andere als Gegcncylinder dient, So kann doreh das Zteben eines und desselben Hebels 
von der Oberfläche der Schlensenmauern aus immer gleichzeitig der betreffende Druck- 
cylinder entlastet und der Gegcncylinder frcflillt werden Die Drnckrohre zweigen sich 
von jedem Uauptstrange ab und gebr n iunerhalb der aus dem <.!uer.^( buht F. 14, T. V 
ersichtlichen, von oben durch LichtoönuugeQ erbellten Kanäle von 2 m Weite und Höbe 
erst nach den Ventilkasten nnd von dort nach ihren betreffenden Gytindem. Zwischen 
YentOkasten nnd den C|y]indeni dienen dieselben Bobie sowoU als Drnek- als aaeb als 
Rüefclanftobre. 

Die Kolben je zweier zusammengehörigen Cylinder für die Bewegung der Thore 
sind durch einen kleinen Wagen mit dreirolligem Flaschenzng verbunden (ähnlich wie in 
Fifr. ?54 n 225, S. 273). Die Ketten zum Offnen der Thore gehen von diesem Flajjchen- 
zuge aus Uber eine feste, im Innern des Mauerwerks licpeude Li itrolle, treten aus den in 
F. 12, T. V ersichtlichen grol^ Öffnungen der Thorkammernischen und fassen die 
Thore an der fta/berea Seite^ etwa anf V» >krer Linge von der Schlagsänle. Die Ketten 
san Sebüeften der Tbore fassen diese an der inneren Seile nnd gans nnteui lanfen 
Aber eine boiiion- j^. m SdOoM w dm JamwlM» (J^t), 

tale Rolle, welche . , 

auf den Thorkam- 
merboden dicht vor 
dem 0,6 m hoben 
Drempelabsatz be- 
festigt ist, gehen von 
bier Uber den Thor^ 
kaaunerboden nacb 
einer vertikalen 
Rolle an der Seiten- 
wand, dort in einem 
vertikalen Schlitz in 
der Mauer hinauf 
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(s. F. 14, T. Vi uud eDillieh durcb eioe Öffnung ubei eine Leitrolle bis an den Flaacbeo- 
zog der Cyiiuder. Sämtliche Leitrolieo haben 0,4 m Dorebmesaer. Die Ketten sind mit 
Spann- und RegalieraogsTonitibtangen Twsehen (IhnMfih wie bri der SeUenee in BtHrdenm:). 

Id Flg. 220 (S. 271) ist <ie in den Jamnr>DoekB m d«r Tyne im Jahre 1858 «Uffeftlbrt« Anordnuf 

dargestellt, wobei jedoch nur eine Hälfte der Sdhieiue geseichnet ist und die andere gleiche Hälfte hinzu- 
gedacht werden mufs. iJas fQr beide Seiten gemeinsame Druckrobr geht nach der panktierten Linie 
nntcr dem Scbleosenbodcn hindurch und treibt auf jodcr Seite die auf der rechtes Seite der Figur ange- 

gsbMflii dnt Qflfnc^kdlbcii, 



Fig. 221 bis 22:«. 
Vig. ttl. Ansieht uaii SctuiiU durch dM Thor. 



Sdäfuse zu Krokul:. 

M. 0,UOj (1 : tOO}. 




Wlg, ttS. OrmMt» «iw Tkwnkafa«. 



von denen die Bcweffong .luf 
eine parallel zur Schletuen- 
az« liegende Welle aber- 
tngon wird. Die auf dieser 
Wellf sit/pndcn Triebräder 
künnen nach Belieben in die 
grollien Zilmrlder dar He* 
gendoa Windetrommeln tin- 
V oder ausgerückt werden. Von 
den letzteren gehen die Zug- 
ketleo thtf LettralleD dorcli 

geeignete Kan&le nod 
Schichte nach den Vorder- 
und Hinteraeiten der Thor- 
Üflgol. YgL fiiginoer 1873, 
Apra. 

Bei der Schiente sn Keo- 
kok im Kanäle dea Mofaioa**) 

iat zwar auch «b Düker 

torhanden, die gesamte Be- 
dtenong erfolgt aber vom 
Maaebineohame aaa. Hiater 
dem Treibcylinder o der 
UmlaufschQtxe steht, wie 
aus Fig. 222 herTorgeht, 
der in Fig. S21 eriuenbara 
Treibcylinder für die Be- 
wegung der ThoräOgel, w&b- 
rend tn dieaer Figur der 
Treibapparat der Scbatsen 



nicht gezeichnet ist Es sei femer darauf aufmerksam gemacht, 
da£i die in Fig. 221 neben dem Treibcylinder sichtbare RoUe 
eine elieaaolehe, im Onudrlft Flg. 2S2 ericeonbare verdeckt, 
aadereneits ist in dieaer Figur nur ein Flaschenzug gezeichnet, 
wahr<?nd nach Fig. 221 j:wci derselben übereinander b^ifindlirb 
sind. Die untere Hälfte dieser Fiaschenzüge liegt lest, die 
obere iat bewegUdi, wobei Jedodi ihr Oewicbt dnreb Uefaie, avf 
einer geneigten festen Bahn laufende Räder aufgenommen wird. 
Diese Rider nebst den Bahnen sind ebenfalls nicht gezeichnet. 
Von den beiden liebeolacheB Flaschenzfigcn geht jedea loae 
Seilende (b. Fig. 282) atm&chst nach je einer horizontal und 
genau über der Drebaxe des ThorflQgels liegenden Rnlle ( siehe 
Fig. 221), von dort nach je einer auf dem Oberrabmstück des 
Tboree beflsdlidien Tertikaleo Rolle, dann hinab nach den am 
üntemibnstack befindlichen laidttrseitigen Rollen, von wo aus beide Seile ganz verschiedene Riclitungea 
annahmen, indem daa eine mlen an der Thoimiacbe, das andere am Drempel befestigt isL Wird ann der 
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obere bewegliche Teil einer der beiden Flaschenzüge nach dem Treibcylinder hingezogen, so entsteht in 
diesem Flaschenzuge eine Zugkraft, welche das von ihm nach dem TborflQgel gehende Seil nach dem 
Flaschenzuge hinzieht Dadurch wird aber die L&ngß des zwischen einem der beiden Befestigungspunkte 
und dem festen Teile des betreffenden Flaschenzuges befindlichen Seiles verkürzt, folglich der Tborflügel 
nach jenem Befestigangspunkte hingedrängt. Ist z. B. derjenige Flaschcnzug, dessen Seilende an der 
Thornische befestigt ist, der nach dem Treibcylinder hingezogene, so öffnet sich das Thor, ist es der 
andere, so geht das Thor zum Drempel and schlierst sich. Selbstverständlich mufs der eine Flaschenzag 
passiv sein, während der andere aktiv ist. Zu diesem Zwecke and om jeden Flaschenzag nach dem Treib- 
cylinder hinzuziehen, ist wieder zwischen jedem Flaschenzuge und der Verlängerung des Treibkolbens eine 
Verbindung mit je einem Drahtseile angebracht. Es ist nämlich das eine Seil an einem unteren Punkte 
der Kolbenverlängerang befestigt, geht aufwärts über eine der in Fig. 221 u. 222 sichtbaren Köllen, um- 
schlingt diese, geht von dort über eine kleine am beweglichen Teile des einen Flaschenzuges sitzende 
Rolle, von dort zurück über die andere neben dem Treibcylinder befindliche Rolle, umschlingt diese und 
ist endlich wieder am unteren Punkte der Kolbenverlängerung befestigt. Das andere Seil geht umgekehrt 
von dem obersten Punkte derselben aus, macht einen ähnlichen Weg nach dem anderen Flaschenzug und 
kehrt nach dem oberen Teile der Kolbenverlängerung zurück. Macht nun der Treibkolben im Treibcylinder 
einen Weg von 1,83 m aufwärts oder abwärts, so zieht das betreffende Seil den beweglichen Teil des einen 
Flaschenzuges heran und lärst den des anderen auf seiner Bahn herabgleiten, wobei der Thorflügel mit seinen 
unteren Seilrollen einen Kreisbogen von 12,81 m Länge beschreibt, d. h. geöffnet oder geschlossen wird. 

In Fig. 223 sind nun 18 von dem Maschiuenhause ausgehende, 5 cm weite Druckrohre punktiert 
angedeutet, indem nach jedem Treibcylinder zwei gehen, eins nach unten, eins nach oben und die eine 
Hälfte derselben unter dem Oberhaupt der Schleuse hindurchgeführt ist. Zwei Druckrobre (s. Fig. 223 
unten rechts) gehen nach dem Schütz eines neben der Schleuse liegenden Freigerinnes. Dieser ganze, 
anscheinend weitläufige Mechanismus wird in einfachster Weise von einem einzigen, in dem Maschinen- 
hanse befindlichen Maschinisten bedient. Derselbe öffnet, sobald er ein Schiff am Oberhaupte ankommen 
sieht, durch einen mit dem Wort „Obertbor" versehenen Steuerungshändel die Oberthore, läfat das Schiff 
einfahren, schliefst ebenso die Oberthore, öffnet die Umläufe des Unterhanptes a. s. w., wobei jedesmal 
nur eine Bewegung von ihm zu machen ist. Über den weiteren maschinellen Apparat, insbesondere die 
Steuerungsvorrichtungen, mufs auf die oben bezeichnete Quelle verwiesen werden. — 

Die Unbequemlichkeit der Untertunnclong des Schleusenhauptes zur Überführung der Druckwasser- 
leitung suchte man zum erstenmale bei den Schleusen zu Bordesiu (T. VIT, F. 4— 6) zu vermeiden. Die 
Anlage, welche 1879 gebaut wurde, bat sich dort sehr gut bewährt und ist aurserordentlich billig; sie 
kostete n&mlich für jedes Thor nur 5200 M. 

Nach den Figuren 224 bis 228 besteht der Apjiarat aus dem Motor, der Transmission und dem 
Regulator oder Gegengewicht. 

Der Motor besitzt die übliche Anordnung von zwei gleichen horizontalen, sich gegenüberliegenden 
Cylindern, deren Kolbeuendeu auf einer gemeinschaftlichen Axe je zwei in einem Rahmen liegende lose 
Rollen tragen. Dieser Rahmen bewegt sich zwischen zwei seitlichen Führungen. Am hinteren Ende jedes 
Cylinders sitzen zwei feste Rollen. Zwei Ketten, welche mit einem ihrer Enden an je einen Cylinder be- 
festigt sind, gehen über die vier Räder eines Cylinders und bilden somit je zwei getrennte Flaschenzüge, 
deren Bewegung jedoch durch jenen Rahmen gemeinsam gemacht ist, sodafs sich die eine Kette um eben- 
soviel Länge aufwickelt als die andere frei wird, wobei der eine Cylinder für das Öffnen, der andere zum 
Schliefsen des Tbores dient 



Fig. 224 bis 228. Bordeaux. 

Fig. 834 u. m. I.&nrcoi«holtt and Auichl. Fig. 3^6. 

Ornndrift. Ueg«Dj;«wicht. 




Handbach dw Uf .-WUMaick. III. 8. S. Aufl. %. Hilft«. 
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Die Übertragung der Bewegung geschieht 
dareh Ketten und Rader, wobei drei veraehiedane 
Kettenstrftnge zu unteneheideD liad» t— "tH* 

nach Fig. 224 die beiden ersten Strände, welche 
bereite erwähnt sind und Je einen Flagel auXeen 
be>«. Imea hau» und flAwn beiw. idlieheD; 
der drittle Strang farst mit seinen beiden Enden 
genau an den Punkten der lieiden Thorflügel 
an, welche nur durch die Dicke der letzteren 
TOS den beiden ▲agriApaAklen der «ndenn 
Kettenstränge getrennt sind and gebt von dort 
aber I^itrollen durch zwei vertikale Scb&chte 
bindarch nach der Oberfläche der anderen Schleu- 
MBauMT. Hier, güsnfibar dm nf dar aad»- 

ren Mauer befindlichen Motor, trägt diese dritte 
Kette nach Fig. 226 eine zwischen zwei festen 
RoUea hli^ieiMle low BoD^ an welciier du 
Oegeogowiebt ata Begnlator hängt Dieses be- 
steht aus zwei hori70ntalen Gufseisenplatten, 
welche durch vier Suugen verbanden sind. Seit- 
Ucfa ist das Oegcngewicbt mittdt OleitronoB ia 
etnen mit Gleitschienen versehenen Mauerschacht 
sicher geführt und unten durch ein penan stell- 
bares Auflager onterstatzt, sobald die äpanuuug 
ia dar Ketto «a liebt gaboban bat 
Verfolgt man nun in Fig. 227 die Thätigkeit der drei Ketten, so cr^icbt sich, dadi die erste and 
zweite stets abwechselnd aktiv oder passiv sich verhalten, und dal^ die zeitweilig aktive auch die dritte 
Kette so in Thäligkeit setzt, dafs die beiden Thorflttgel genau dieselbe Bewegung erhalten. Die dabei in 
dar dritlaB KaMo enUlabanda S^aanmig bebt daa regalitrenda Gagaofoiridit w cia gariaga^ »bar ia der 
Kettenrichtung sich verdoppalndaa Haft; bSit aber die Spaauaag ia dar Kette «uT, ao ainltt daa Gagea- 
gewicht auf sein Auflager. 

Die Befestigangspankte der Ketten müssen offenbar niedrig liegen, d^mit bei geöffneter Schleuse 
die oagaapavalaa Kettaa («lao oMuaattidi die Kettaa 2 u. 8) aidi aitt gerfaigar Beahaog aofort aaf daa 
Baden IpRen; ferner müssen diese Punkte an den beiden ThürflQgeln penau korresjiondieren, weil die Hc- 
vagang der letzteren eine genau symmetrische sein soll. Weil die Thore mit Laufrollen versehen sind, 
«ia iai vorliegendea FaUa, mtlaaen die Ketten mflgtidMt ia der Nlbe der Laalkvllen befestigt sein, um die 
Zegkrftfte dem Haoptwiderstande am nächsten zu bringen. Übrigens sollen die Ketten, aobald alo ge- 
apaant sind, frei und ohne Reibung über den Boden hinweppehen und sich bei ihrer Kreuzung nicht be- 
rttbran. Endlich ist zu beachten, dAft die Spanoang der Ketten je nach der Richtung ihres AngrifEi, nach 
dar Btdtang der Flfigel, wegen der gdtrfloraitaa Balm daa Befestigungspunktes, sowie naeb der Oeacbwia- 
digkeit der Bewegung veriaderlich ist. Hierfür sind mit Rücksicht auf die unvermeidliche Verl&ngerung 
der Kolben, Spannvonrichtungen in Kette 1 und 2 ansahringen, wfthrend fOr Kette 3 die B^aliervag dea 
Anflagers am Gegengewicht ausreicht. 

Bei dicaar Anlage bat aidi dnreb die Erftbniag etgebea, dalb der eigeatUebe Apparat fittt autfbe- 
matisch genau arbeitet, dad er jedoch durch den starken Scblickfall zu leiden hat. indem der auf dem 
Boden liegende Schlick zuweilen die Ketten in ihrer regelrechten Bewegung hindert und die Tborflngel 
nicht voll in die Nischen treten llUlit Eine gute SpQleinrichtung des Thorkammerbodens und des von 
den Kettaa barObrtaa Teflea daa Kannaeibodaaa aebaiBt ia aekbea Flllea beaoaden earpMileaawett. 
Nlberes in einer Mitteilung von Boutan. Ann. ilc^ ponts et chau9s6es If'Sl, S. r>40, — 

Um mit zwei fiewegungsmaschinen und zwei Ketten auskommen zu können, bat aian im Foplar- 
Dadc die Kettenarme für ein Tbor in der in Fig. 229 angedeateten Welae im Hanerweite feat Teraakert, 
aie dann etwas unterhalb der halben Thorhöhe unter zwei Bollen hindurch geleitet, deren Lager nai lo(> 
rechte hohle Axen drehbar sind (Fig. 230) ; die Ketten sind durrh die Hi blungen dieser Axen, sodann 
nach Rollen am oberen Thorrande gefohrt, von hier nach wagerechten ii uhrungsroUen über der Wende- 
Blale aad adüeftUeb aof die TroauNl elna Handwinde bintar dar WandaalBle, vo aie tareinigt afaid; 
die eiae Brahiidrtaag der Tkaamel w^itibi öflbaagi die aadara den flcbhiib dar Iberab Die fOr Je twai 



rig. 287 II. aSS. SdwUt durcb K*iiun«r und ThorkMUMT. 
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Itff. 2M o. 890. Kata^iihrmff ßr da» Po^-Doeh. 




t u-. 210. I.utr«cht»r 
Schnitt doreh die UellM> 
H. 1:100. 




zu lange Kette ermng- 
licht du SchlaA'hängen 
in den geöffneteo Thoren 
dardi den infolfs M 
grofiser Kettenlänge Mt- 
Mebendeo toteo Gang te 
Wolde. 

IhnliehietdieAii- 

oidnuigfllrdieUiiter- 

thore der Schleuse 
bei Wernsdorf des 

Oder- Spree- Kanales 
(T. X, F. 20). Es 
sind hier aUerdings 
für jedes Thor zwei 

gcMDderte Ketten Torbnadmi, die aber «nammen ao wirken, wie 
bei der vorigen Anordnnog eine Kette. Die eine der beiden Ketten 

ist bei h in der Thorniaobe an Haken befestigt nnd dient zam 
Öffnen, die andere bei am Drempel and dient zum Schiiefsen. 
Von «Uesen Punkten gehen dieselben über an den Thoren angebraehte Bollen und zwar: 

a. Zum Öflfoen von h nach einer Rolle VIII am Untertramen des Thores, von 
r!a durch ein in das Thor einirefügtes wasserdichtes Kohr (vergl. die Abbil- 
tluiip'! hinauf zu einer Rolle VIT am Obertramcn, von dort längs des Ober- 
trameii zu einer Rolle VI, weiche Uber der Drehaxe des Thores augebruciit 
ist nnd encUieh ttber eine weitoe Zabl LettungeroUen V bin I, weleho am 
Kolben besw. am Drackcylinder befeatigt gind, an diflMm lelileien, nm an 
demaeHiett befestigt m werden; 

b. zum SdiHefsen vom Drempel bei A, ebenfiiUs nach einer Rolle 8 am Unter- 
tramen, von dort ebenfalls durch ein wasserdichtee Rohr nach oben und aof 
einem ähnlichen Wege xum Cylinder ^S, wo sie wiederum befestigt wird. 

Bei der Bewegung der Kr Iben in den beiden Druckcyliudern werden nunmehr 
die Ketten, da die Köllen an der Spitze der Kolben in einem diese verbindenden Schlitten 
bitzen, nach der einen oder anderen Richtung hin angezogen bezw. nachgelassen, und die 
fiaseheniagartige Anordnnng der Bellen veigrOJbert nnr geringe Bewegung der Kolben; 
Uerdnreb wird die Lftnge des Kr^bognis meielit, weleben deijemge Fnnkt des Tbraes 
bei der Bewegung beechreibt, an dem die Kette direh dasselbe hindnrehgeht 

Um den an dem Thore befestigten Seitenrollen die Möglichkeit zn gewähren, sieh 
stets in die Richtung der ab- und aufrollenden Kette, d. h. also in die jedesmalige Tan- 
gente des Kreishof^cns der Thorbcwccrungr ?ii stellen, sind diese um eine senkrechte Axe 
drehbar angeordnet, sodals sie durch den Kettenzug selbst in die richtige Liage einge- 
öteiit werden.**) 

Xu der aogeftthrten Quelle siod noch weitere Eioxelbeitea namentlieh auch Uber 
den Masebinenbetrieb angegeben. Als Arbeitsmasebine ist eine Turbine angewendet, die 
dureb das Oberwasser getrieben wird. Da auf beiden Seiten Druofcejlinder Torhaaden 



^"1 Hohr. Der Oder-Spree-Kanal and geine fiftlltOB. 
der üBterüiore der Wenudorfer Schlenie. S. 889.) 
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siiid, BO ist anch bei dieser Anlage die Überfllhning des Druckwassers von der eisM 
zur anderen Seite erforderlich ; dieselbe erfolgt Uber eine feste Hrllcke, welche einen W^; 
Uber das Unterhaupt der Schleuse leitet, bereitet also hier keine Schwierigkeit. 

Alle Anordnungen mit Ketten haben den Vorzug, dafs, weil die Ketten infolge 
ihres Gewichtes stets mehr oder weniger durehhängen, die Verbindung zwiscben dem 
Thore und der tceibenden Haachioe stets eine elaetisehe ist SlOfte gegen du Thor 
werden also die maeehineUe Einiichtang nieht nnmittelbar gefthrden, and iwar mn m 
weniger, je mehr die Kette dorebbftngt, also je sehweier lie iat Für grolke Stemn- 
thore mttssen daher die BewegnDgBTorrichtnngeD, bei welchen Ketten Terwendek aiad, 
als die zweckmäfsigsten angesehen werden. 

Der Übelstand, dafs man bei Ketten entweder die Kreuzung derselben Uber der 
Soble des Hauptes bei offenem Thore oder aber die Untertunnelung des Hauptes behufs 
Überführung der Kraftquelle mit in den Kauf uebueu mufs, wird als solcher nur noch 



Fig. 231. 



Fig. 232. Behaut «««Ii «• 
MlMMiinMer M SdMMht O. 




BO lange Torbanden sein, wie 
aoBBehlielUidi OrvdcwaBBer ata 

Krafttrliger Yerweiidnng findet 
Sobald dagegen — was wohl 

nur noch eine Frage der Zeit 
ist — die ElektricitUt als Kraft- 
träger angewendet und die Dy- 
namomaschine die hydraulische 
DreiflgrUndennaBehine rerdrlngC 
haben wird, maefafc weder die 
KnUknberfllhning, noch die Be- 
dienung TOD einem Punkte aas 
irgend welche Schwierigkeiten. 



Es Bei hier femer auf einen sehr 
sinnreichen YorscbUg von Tolkmitt 
Mfiiierkniii genadit, der nw Offinen 
der Stemmthorc des Untcrhauptes eine 
Kette und zum Schliefsea einen Dreb- 
baum an demMlben Thore benntien, 
für beide Bewegnogen aber die trei- 
bende Kraft unmittelbar aus dem 
Schleusengefälle ohne Vermitieloag tob 
MaadiraeD gewinneii wflL") Er ridi- 
tet zu dem Ende (Fig. 231 n. 232) 
auf jeder Seite des Hauptes zwei verbundene Schächte für Schwimmer C 
und D ein, die beliebig mit dem Ober- oder Unterwasser in Verbindung 
geielat «erden kBBDen and iwei Kete wawetfrde SehlelitB Ihr Gegen- 
gewichte P und Q. Von dem Schwnnner wdcber mr Bevefnng 
eines DrehschfltMS mit senkrechter Aze dient, führt eine Kette zu einer 
Mtf wagerediter Welle festsitzenden Scheibe und nach einer rollen Um- 
drehung zu dem Gegengewiebte P. LeMeree ist ta lehwer, alt der $m 
vollem Holze (nicht hohl) hergestellte Scliwimmer, wenn er zur Hälfte ein- 
taucht, Bodafs bei gefälltem Sd^wimmerscbachle die Welle nach der Bich- 
tnng des Gegeagewiehtes, bei endeortam nach der ]Rielitang des Sebirtai- 
mers gedreht wird. Zwei Kegelräder flbertragen diese Drehung auf die Axe 
des Drchschiitzes derartig, J^ft ins enien Falle das Sebttts geöffioeti in 
zweiten geschlossen wird. 




•0 Centrtlbl. d. Baurerw. 1885, 8. 887 und 1886, S. 9i. 
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In ähnlicher Weise erfolgt die Bewegung der Thorflügel dadurch, daTs der Zun; der Schwimmer D 
an dem Drehbaume tmd der Zug des halb so schweren Gegengewichtes an dem Oberriegel des Thores 
Termittels der Kette angreift, sodaCa bei gefOUtom Schachte das letztere die Oberhand hat und den Thor« 
Aflgd NÜDrt nicli «rfolglier Aiiasplecdaaf swfiiclicn Kammer and Unterwaner dftMt» «fttarmd bei ent- 
leertem Schachte dpr hprabsinl-fn Schwlmtner, an dem Drehbaume arffreifend, den Thorflügel schlierst. 
Die ebenso wirkende Yorrichtuug für das Übcrtbor wird weiter unten beschrieben. Wenn die Schwimmer' 
Mhlolito dnreb dum Uunl fa iut Sohle de« Hanptea niteiiiander mbandeo dnd, bat der Wirter bei 
Entleeniaff der Schleuse nur nöti^ daa YentU u sam Unterwasser zu scbliersen und das vom Oberwasser o 
m öffnen, um sofort die Schwimmer m entlasten, sodaFs die Oeffengewifhte die beiden Prehschützen und 
nach erfolgter Ausspiegelung auch die beiden Tbore otfnen. Das Öffnen des Ober- wie des Unterhauptes 
Mgt Met« oonitttelbar auf da» Fullen beiw. Leeren der Kanner und daa Sehlielteo der Thore hat eteta 
MIgieieh das Schliefen derUml&nfe zur Folge. Für sehr geringe Gefälle eignet sich die T rri -htung nicht 
Endlich möge noch auf ein Hewegungsmitfel aufmerksam gemacht werden, welches allerdings für 
Schleusendrebthore bisher noch niclit angewendet wurde, sich im übrigen aber bereits seit lange be- 
wXbrt bat, alnlkb dl« SeUfliMeliraabe. Die enteldee dieser Anwendoof geht voa Ziegler am, der eine 
Schiffsschraube nahe der Schlags-s-ile an einer Seite eines Thorflfigels anbringen wollte. Wenn auch in 
dieeer Lage die Wirksamkeit der Schraube wegen der oogOnstigen Wasserzu- und AbfOhnug leicht eine 
«Bin wOrde, eo kann dieeelbe in anderer Anord- 
(F^ 233) wohl empfohlen werden. Man muffte dieselbe 
Dämlich an der Schlagsanlr in einer cylinderformigen Öffnung 
im Thore einbauen, soUai's das Wasser TOn der einen Seite 
nflieAen nadi der andmn ahetrOneD kOnntei. Die 
nmde ThorOffhung wftre doreh ein Schatz Terschliefsbar zu 
machen und diente gleichzeitisr zum Füllen und Leeren der 
Kaouner. Die Bewegung der Schratüie erfolgte am zweck- 
mUrigstn dnreh eine anf dem Iboffie Aber dendben anfge- 
stellte DynaTnomaschine mittels Galle' scher Kette, deren 
unteres Kettenrad au Jen Enden der Schraubenffflgel befestigt 
w&re, aodafs diese gleicbaam die Badapeieheo bildeten. Die 
Yonllga dleaer Anordnung wiren folgende: 

1. Aufserordentlich !)eqiieme Kraftübertragung durch ein 
einfach anf das Thor geleitetes Kabel ohne alle baulichen 
Unbequemlichkeiten, als Tunnel, Schächte u. dergl.; 
S. die Sdiranbe kann lebon in Tbiligkdt gesetit veideo, 
bevor die volle Ausspiegelung erfolgte, nodorch die 
letztere wesentlich beschleunigt würde; 
8. die Schraube bewirkt in der ThomiMdiey wenn das Thor 
aich derselben nähert, eine Senkung dai Wasserspiegela. 
Ks ft'!t il n bei anderen Bewegungsvorrichtungen 
dann eiuiretende Erachwerung der Bewegung durch Auf- 
stan fort; 

4. der Bewegungaappamt iik anlheffordentUdk alafiwli and 

liegt vollkommen ^eaehntzt 

£in Nachteil der Schraube bestände in der Bewegung, welche sie dem Wasser in der Schleuse 
nnd damit den darin Hegnoden Sebiflfon «rtelh, dl« aber amb bei allen Thora^fitzen verbanden iat nnd 
bnt aehr tiefer Lage denalban weniger fiUbar wird. Angtatt einer Schraube iiefge sich auch eine Rc- 
a^trnns Turbice in der angegebenen Lage verwenden; ztir Bewegung Ton Schiffian werden dieselben wieder 
versuchsweise angewendet nnd wie es scheint, mit gutem Erfolg.^) 




1 Xbilltfrili» DnlHionk FIcMIwni DappUnn. SeUMon. Foiloiu; 

Die einflügeligen Thore mit senkrechter Drebaxe, sowie die Doppel- 
thore nnd die Fttober thore werden in derselben Wnse bew^ wie die gewöhnlichen 
Stemmthore. So linben die ^fltlgdlgen Thore d«r Sehtensen des K^ab von St Denis 
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Zahnradqnadranten erhalten**), welche ans Schmiedeeispn znsammengenietot sind, and 
die Fächerthore der Schleuse zu Rendsburg, welche den Nord-Ostsee-Kaiial mit der 
Untereid er verbindet, werden in gleicher Weise bewegt, wobei der «.Quadrant in btiiuemer 
Weise Uber der Zwiscbenkonstraktion der beiden Flügel and die Wiude an der Vorder- 
kante der Überdeeknng der Nieclie Ittr den SeitenfiUgel Fiats gefimden hat» b. T. XI, F, & 
Die beim öffnen nnd SebliefiMn der einfiHgdigeo Thore sn ttbemindmideii Widenitnde 
rind genau dieselben, welche bei den Stemmtboren aaftreten, sodafs die fttr dieie ge- 
gebenen Formdn ohne weiteres Anwendung finden kitnoen. Der Krailverbraucb zum 
Bewegen von Doppel- und Fächerthoren dagegen hängt zu sehr von den Konstruktions- 
verhältnissen ider Weite der I'mlänfe u. s. w.) ab, um durch eine genügend einfache 
Formel wiedergegeben werden zu können. Es mufs daher hiervon Abstand genommen 
werden, was um so mehr statthaft erscheint, als diese Thorarten sehr selten angewendet 
werden. 

Klappthore. Auf die BewegungsvorrifditangMi der Klapptbore mit wagereohter 
Drehaxe, 'welobe in neneier Zeit mehr in Anfbabme sn kommen mMien, mOge etwas 
niber mngegangen werden. 

In der Regel wird daB Gewicht dieser Thore so ausgeglichen, dafs das Thor, 

wenn es ganz in Wasser eingetaucht ist, sieb von seihst auf den Grund legt. In diesem 
Zustande wird das Gewicht de« Thores am ge; iiic^srcu sein, weil es den grüfsfen Auf- 
trieb erführt. Tritt das Thor teilweise aus dem Wassi i heraos, so vermindert su Ii /war 
der Auftrieb und das Gewicht desselben (?, nimmt infolge dessen zu. Da aber die 
Stellnng deaTboree mit ninebmendein Anflaneben immer ateiler wird, so wird das Mehi^ 
gewiebt des Tbores meist nnr den Dmck aof die Zapfen nnd nicbt den Zug der Ketten 
▼mebrn». Die dnreb Aea grOlseren Zapfmidmek vermdirte Zapfeareibnng vermehrt 
zwar wieder die Widerstände, welche der Aufzugapparat zu tiberwinden hat, aber doeb 
nicbt in dem Mafse, ¥rie das unmittelbar zu hebende Oewichl abnimmt. 

Betrachtet man utin ein Klappthor in der schrägen Lage, welche Fig. 234 zeigt, 
so setzt sich der Zug, welcher in der Kette wirkt, aus folgenden Teilen zusammen: 
erstens aus dem Zuge, welcher dadurch entsteht, dals das Gewicht des 1 Liores fV, (ab- 
sBglich des Auftriebes) teilweise von der Kette zu halten ist und zweitens aus dem 
Widerstände, welchen das Wasier der Bewegung des Theres entgegenstellt; dieser 
Widerstand wirkt teilweise aof die Kette^ leilweiw anf den Zapfen. Das Gewiebt 
vertdlt sieb mit dem Teile aof das Ende des Tbores, an wdchMn die Kette an> 
greift, und mitdem Teile — p - anf das andere Ende, wenn o den Abstand des Angriflb- 
pnnkles des Gewichtes, ron der Drehaxe in der Tboniehtuug gemessen, bedent^ siehe 
die Figur. Der Widerstand, wclehen das Wasser dem Bewegm des Tbores entgegen- 
setit, ist nach den Untersuchongen von Landsberg Gi = löS . i'\ worin S die einge- 
tauchte Fläche des Theres (in unserem Falle die ganze) und v die mittlere Gesebwindig>- 
keit, mit welcher daa Thor bewegt wird, bedeutet. Der Angriffspunkt dieser senkrecht 
zur Thorfläche wirkenden Kraft liegt im Abstände ' '4 / von der Drehaxe, sodafs auf 
die Ketten "4 derselben, auf die Drehaxe dagegen nur •/* entfiele. 

Aulserdeni wird noch ein hydrostatischer Druck auf das i hov zur Wirkung 
kommen küuoeu, lolls sich durch das lieben über dem Thore eine Erhebung des Wassers 

*■) Am. SM }«■!■ «t «ba«ttto 18*6. Avdi ZMtMbr. f. Bmw. 18S0. HwuiDfeB tm SebUhkrtMahkiiMi 
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bemerkbir raacbeD sollte. Eine aolehe wird aber nur «intrelen wlhrend der Zeit knn 
vor dem Anftaucben des Thorc« ans dem Wasser bis zum erfolgten Schlosse. Da aber 
daun die anderen Widerstände fUr die Kette aieb bereite weeentUeh Terriogert haben, 

ßo soU der durch den hv- 

Ftg> SM. 

drostatiscbeo Druck auf die 
obere TborfiScbe entsteben- 
de Widentend aiiAer Be> 
traebt bleibeiL 

Setzt man nun die 
Teile von and G^, 
welche auf das obere Thor- 
ende entfallen, alao "i^* - 

nnd '/* 75 ' z^icbne- 
riscb znr Mittelkraft A', zu- 
sammen, wie in Fig. 234 
links gesebebeo, and zer- 
legt wieder in der Bieh- 
tng der Kette nsd dee 
Thores in Qt nnd D^, setzt 
daiiD ferner die von nnd 
G. anf die Drehschwelle 
bezw. die Zapfen entfallen- 
den Teile und "i G, = ^aIö.S.v* mit D. zn der Resultante ff, zusammen, so 
liefert den Zapfendnirk nach Gröfse und Richtnn^ Das Rcibnnggmomcnt dceselbcn 
bildet den dritten Widerstand nnd ist t- . i^, . ji, wenn r den Zapfen bezw. Wende- 
schweUeu-Haibmesser 2S5. 
ufl y. den Reihnngs- 
koelBdent der ZapHen- 
reibongbenr. derBei- 
bnng zwischen dem 
Material der Wendc- 
schwclle und dem der 
horiTOntalen Wende- 
nisciie bedeutet; hier- 
bei iifc nngenonmien, 
dn6 keine eigendiohe 
ZapfenauBbildnng vor- 
banden iit, londem 
dafs die ganze Wende- 
schwelle bei der Dreh- 
ung anliegt, eine Eon- 
straktioni die Übrigens 
nieht in eni[^ehlea iaL 

Der Zng, wekber dnrefa die Z^pfenreibnng in den Ketten eneqgt wiid| ist genau genng 




wenn « den Winke! swiaebco der jeweiligen K«tteii> nnd der Thonriehtnng 
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Der ganze Ketteuzug ist also geoaa genug : 

+ = + 61. 

WORD Qi und aus dem Kräfteplan absogreifen sind. 

Für den Anfang des SchUeAent wird wobl aoanahoMloB Q am gr^^ftten wwden. 
Dann ist, wie Fig. 235 zeigt: 

Q = ~ — h 7-- 52. 

(1 ist bei ZapfenreibuDg (Eisen auf Eisen mit Waeser geeehmiert) etwa = 0,3, bei 
HdbuD<r der ganzen Schwelle in der Mische aber bis 0,7 tVL nehmen. Q der Qesaml- 

zug Air die Ketten auf beiden Seiten des Theres. 

Als Beispiel einer Bewegongsvorriclitung tiir Klapptbore möge diejenige des Ober- 
tbores der Schlcuöe bei PUrstenberg des Oder-Spree Kanalea dienen, welche fttr bydraa« 
lischeu uuü fUr Handbetrieb eiugericbtet ist. 

Für den maaebinellen Betrieb sind swei Waiserdrackcylinder 0 and 5 (F. 21— 25, 
T. X) Torbanden, ven denen der entere das Öflnen, der «weite das SebHelben des 
Tbotes besorgt. Die Ketten Air beide Bewegmtgen greifen am Zapfen des Tbofes an 
und zwar geht die zum Öffnen benutzte Kette Uber die Rollen 5, 4, 3, 2, 1 nach dem 
Punkte / am Cylinder die znm Schlicfscn dagegen über die Rollen V, IV, IIF, II, I 
nach dem am Oylindcr .S' gelegenen Punkte ,/'. Wird bei dem ("ylinder *S die Knlhen- 
Stange durch da.s Druckwasser hervorgetrieben, so wird dadurch gleichzeitig infolge der 
Keiteuvcrbiuüuug der Kolben in den Cylinder O biueiugedrUckt und umgekehrt. Die 
Ketten werden also Immer in Spciauuijg gehalten. 

Soll das Tbor mit Handbetrieb bewegt werden, so wird «n Teil der beiden Ketten 
ansgeiebskelty alsdann werden die Enden derselben raitwnander verbanden, nadidem 
man sie als Kette ohne Ende rom Zapfen am Thor Uber die Rolle o, obm am ICancr* 
werk Uber die Trommel der Winde d, Uber die Spannrolle e, Uber die Rolle 5 am Tbbr- 
karamerboden znrtlck zum Zapfen am Thore geführt hat, wie die strichpunktierte Linie 
in F. 21 andeutet Die Spannrolln ist hirr ert'ord' rlich, um die beim Bewegen des Tbores 
eintretenden Läi -iMiintei si ile ilei Kette auszugleichen. Am Zapieu ist die Kette in 
einer solchen Weise bcicstigt, dais man dieselbe schnell losnebmen kann, ohne den 
Zapfen selbst st entfernen. 

Weiter auf die Einxelheiten der AosfUhrang, namentUeb aneh anf die hydrao- 
liieben Hasehinen einsngehen, würde hier an weit Ähren. Es mals dieserhalb anf die 
Qoelle in der Zeitsehrift fUr Bauwesen 1891: Der Ode^Sprce•Kanal nnd seine Banten 
von Mohr verwiesen werden. 

Schi e betbore. Es erübrigt noeb| etwas tiber die Vorriehtnngen anr Bewegnag 

von Scbiebethoren zu sagen. 

Was zunächst den Bewegnngswiderstand bei denseibeu betrüRf so setzt sich der- 
selbe zusammen: 

1. ans dem WidctHtande, den die Reibung, welche durch das Pontongewicht 
erzeugt wird, verursacht; 

2. ans dem Widerstande, welehea das Fortbewegen im Wasser venirsaelrt, nnd 

3. ans dem snftlligen Beibnngswiderrtand^ wdcfaer an den Seitenwinden der 
Pontonkammer entitehen kann, wenn das Ponton währmid der Fortbewegung 
sich eckt. 
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Der Widentftnd unter 1. wird ?etaeliieden grob auMeiiy je naebdem das Ponton 
nuten einfach gleitet oder auf Rollen bewegt wird. 

Bezeichnet G da» Gewicht des Pontoiu absUglieh de» Auftriebs, so ist der fieibangs- 
widerstand fUr das einfache QieitpoDton 

^, = fi . G, 53. 

worin der Reibungskoefticient >j. je nach den aateinander gleitenden ^fatp^ialien verschieden 
ist, bei Eisen auf Stein etwa 0,4, bei Holz auf Stein etwa 0,6, bei Eisen auf Holz etwa 0,65. 

Für Poutous, welche axd KoUeo gleiten, ist der Reibiuigswiderstand 

Qi^-~lf-^V^r] 64. 

worin B der RoUenholbmeBSer in mm, 

r der Halbmesser der Rollenzapfen in mm, 

/ den Hebelarm der rollenden Reibung: (fllr eiserne Rollen auf Eisen =s 0,48 

bis 0,87 mm, für den ZnMand der Bewegung = 0,5 mm), 
a, der ReibuugskoefliciiuiL llii ZapfeureibuDg, etwa = 0,28. 

Der Widerbiuud de» Wassers bei der Bewegaog ist nach Maisgabe des bei den 
Drebthoren Gesagten 

^,«76Ä.»»+ lOOOiJ'.A, Ö6. 

worin 8 die Snmme der FUteben in qm bedeatet, welche der Bewegnog Wideratand enfr 

gegensetzen, r die deschwindigkeit und A der Änfstan des Wassers vor dem bewegten 
Ponton, d. b. die Differenz zwischen dem Wasserstaude vor und hinter dem Ponton. Wo 
das Wasser bei Pontons mit dnppelten BlechwMnden, aber offenen Stirnen, der Uanpt- 
sache nach durch das Jfontun selbst abgeführt wird, empfiehlt es sich, mindestens fllr 
den ersten Teil der Gleichnng Ö5 unter 6' die Vertikalprojektion aller während der Be- 
wegung des Pontona im Waaaer liegenden l^lle zu rechnen, also bei dem Vorhanden- 
aelB einer grOfteren Anzabl gleichartiger Stftnder die Vertikalprojektionen derselben n 
aammierwi^ aacb wenn aie sieb in der Zeicbnong deekoi sollten. Bfan sieht aneh aus 
Ol. 55, dafs es zweckmäfsig ist, alle Anasteifongen möglichst so ansnordnen, dnlb 8 
recht klein au^Hillt, also das Durchflnfsprofil möglichst frei sei. 

Für den zweiten Teil der Gl. .55 j£reniiirt es, wenn man fUr S' nur die Vertikal- 
projektion einer Stirnwand, soweit dieselbe eingetaucht ist, rechnet, wfi! der Autstau A 
ttberhaupt sehr klein ausfällt, wenn man vorsichtig konstruiert, sodafs man ihn vernacb- 
ttssigen kann, nnd weil unter A die Gesamtdifferenz verstanden ist. 

Der dritte Reibnngswiderstand an den Seitvowänden entzieht sich der Berech- 
nung; Man mnfs dafOr Sorge tragen, dalb er nar nnbedentend werden kann nnd an 
dem Ende glatte seitlldie Gleitscbienen oder aoeb Bollen anbringen, nnd kann ihn da« 
durch berücksichtigen, dafs man die unter 1. nnd 3. beieicbneten Widersttnde der 
Sicherheit halber mit 1,5 bis 2 multipliziert 

Der Gesamtwiderstand würde sieh also anadrttoken 
Ihr ein Gleitponton: 

Ö-^, + Q,«(p..e-(.7öS.r«+ 1000Ä'.Ä)(l,5bui2) . . 66. 
and fllr ein Rollenponton: 

= (^(/+ + 765.f«+ IOOOS'.a) (l,5bie2) . . . 57. 

Der Angriffspunkt der Keibung liegt hei Gleitpontonn an der Uoterkaute, bei 
BolleDpoDtöna entweder ebenfalls dort oder oben, wenn die Bollen sich auf einer Brllckc 
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bewegen. Der Ann^iffspaakt ?on Qt Uegi gema genug im Sehwerpnnkte der Flächen 

S des ersten Olu den von Q,, 

Bei Gleitpuitcns mit hoch liegendem Äugriffispnnkte 6ir Zugvorriebtung, und 
PontoDS, die uutcti auf Rulleo laufen, wäre es möglich, dafs ein Kauten des Pontons 
im die Ecke a io Fig. 236 eintreten ki^nnte, wenn t , d und G nicht richtig bemessen 
wlran. Damit nan tin Kanten nicht Torkoflunen kann, moA folgendee VerblUtnia er- 
tm Min: 

^.A<(755.ii^ + IO0Oi9'A)V + ^.Y, 68. 

woriu die Gewichte und Kräfte in Kilogramm, die Flächen and Längen in Meter zu 
renteben dnd. Die Bedentang von l und h' ist aus der Figor ereiehtlich. Z ist die 

Zngkraflf wddie die Beweg- 



Fig. 236. 




nngsTonriditniig mtwiekein 

kann. Es sei hier bemerk^ 
dafs ftlr die durchschnittlichen 
Verhältnisse neuerer Schleu- 
sen (etwa 24 m Weite und 
rund Ü m Fahrtiefe) die Vor- 
gelege der Bewegungsrorrich- 
tungen für Kinipple'aohe 



Tbore eolclie übenetmngsverhJiltniMe erbeiten, daAi 75 1 Zagkmft mm Offnen des Theres 

in 15 Minnten, 25 zum öffoeo in 5 nnd 15 zum OflFnen in 3 Hinnten) je niob den 
nngenblicklichen Widerttttaden geleistet werden können.'*^ 

Was nun die Bewegnngsvorrichtnngen der Schiebethore in konstruktiver Beziehung 
anbetrifit, so hat Kinipplc anfangs hierfür zwei endlose Ketten verwendet, von denen 
je eine zn jeder Seite der Pontonkammer ang;ehracht und mit einem Punkte an konsol- 
artig vorsprinfrende Teile des Pontons befeötigt war. Beide Ketten gingen am Ende 
der Pontoukamuier Uber Triebräder, welche auf einer gemeinschaftlichen Welle der by- 
dranlisch betriebenen Antriebsmasebine safben. Je naohdem die Umdrehnng dieser 
Welle in dem einen oder anderen Sinne erfolgte, wnrde das Ponton in die Pontoakammer 
Idneingeiogen odw ans dmeiben Unamgeseboben. 

Fig; m, 

KinippW§ BnaeguntttarridUimg /ttr SehMtürnre, 
VA ^* 




-4« 



ISM, & 4S«. 



Diese Anordnung mit zwei 
getrennten Ketten hat den Übel- 
Stand, dafs bei den unvermeid- 
lichen etwas ungleifben Streck- 
ungen und Abnutzungen der 
Ketten das Ponton sieb eek^ 
wodnreb die Be wegnog eitehwert 
wird. Jenen Obelstand bat Ki- 
n i p p 1 e bei sein«! nenerenTboren 
dadurch vermieden, daf^ der 
Zug beim UflFneu des Thores 
durch einen Balancier in der 
Axe des Ihores augreift, und 

Stiladir. d. Anh.- v. I«r.«?«r. «i Hm- 
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äätk mir dne dinige Rette ebne Ende nr Anwendung komm^ bei wekber di» nn- 
^eben Debnugen aieb amgldebeii. Fig. 287 seigt diese Aaofdnnng; der Lenf der 
Kette ist firigendermafsen za denken.'") 

Um mit dem Laufe bei der an der eineu Thorseite festsitzenden Konsole a, an 
welcher das eine Ende der Kette fe8tgeleg:t ist, zu beginnen, so geht dieselbe von liier 
zanächat zur testen Koiie 1, tlber dieselbe in der unteren Ebene zum Triebrade 2, Uber 
dieses hinweg in der oberen Lage nach der Rolle 3 am Balancier, am diese zur Rolle 4 
und immer noch in der oberen Lsge «om twelten Ttiebnd 5, steigt am diese hemm 
znr onteren Lage binab, Ittoft vsr festen Rolle 6 und tun diese endUeb wieder naeb 
oben mr swdten Konsole an weleher sie endet. Die Kette maebt» wie man sieb^ 
wagerechte nnd senkrechte Biegungen, sie kann also keine Galle'sche, mufs ?iehnebr 
eine gewöhnliche sein. Der Zug der Maschine wirkt auf das Ponton durch den Balan- 
cier, wenn dapselbe in die Pontonkammer gezogen wird, dagegen unmittelbar durch die 
Ü-ODSolen (i und b, wenn dasselbe aus der Kammer geschoben wird. Um Verlänge- 
roDgen der Kette wieder ausgieiebeu zu können und ein zu grofses Durchhängen des 
losen Trums zu vermeiden, kann in dem Teile I eine Spannyorrichtang eingeschaltet 
oder aveh die Befestigung an den Knaggen a nnd b inm Nacbneben eingeriebtet werden. 

Fflr ein nenes DwdL in Kiel soll das Ponton ebenfalls dnreb «nen Balancier be^ 
wegt werden, der aber sowohl bei der Rückwärts-, als auch bei der Vorwärtsbewegung 
die Kraft auf das Ponton Uberträgt, s. Fig. 238 (S. 284). Es sind hier zwei Qalle'sche 
Ketten ohne Ende zu beiden Seiten der Thorkamnicr angebracht, deren etwaige ungleiche 
Längungen durch Verstellbarkeit der festen iiuileu und Spannvorricbtungen an den 
Stellen, an welchen der Balancier angreift, ausgeglichen werden können. Die Galle- 
scbe Kette wurde vorgezogen, weil diese iUr die Kraftflbertragung und den Raumbedarf 
viel beqoemer ist, als die gewohnliebe. 

Ab Maschine wird gegenwärtig aneb bei Scbiebepontons wobt aniscblieMdi die 
Iqrdraulische benutzt Da indessen groAe Seeschlenseo, fUr welche die Sebiebettiore 
ganz besonders geeignet sind, fast stets mit elektrischer Beleuchtung ausgestattet sa 
werden ptlegen, m ist es bei den grofsen Fortscbritten, welche die elektrische Kraft- 
übertragung gegenwärtig macht, wohl nicht zweifelhaft, dafs in naber Zukunft auch 
bei diesen Thoren die Dynamomaschine au Stelle der hydraulischen treten wird. 

Die Bewegungsvorrichtung des in Fig. 201 bis 203^,8. 255 dargestellten Gleit- 
pontons zn Portsmotttb zeigt doppelte Windetrommeln anf Jeder Seite des Pontons. Die 
Ketten wickeln sich anf einer Tkrommel anf, während sie von der anderen in gleieber 
Lllqge ablaufen. ESne Spannvorrichtung ist nicht erkennbar. 

Als Bewegongsvorrichtnng für doppelteilige Schiebethore an Schleusen von ge- 
ringer Durchfahrtshöhe (Schiffe ohne Mngt , bei denr-n eine obere RoUenfUhning aus- 
ftlhrbar ist, sei der Mechanismus der tSehleusc nntgcteüt, welche den Sandthorhafen in 
Hamburg mit den oberhalb liegenden Uafenteilen verbindet. Bei diesem Bauwerke kam 
es besonders anf einen möglichst schnellen Betrieb an und dieser Zweck ist auch voll» 
lunnmen erreiehi Die Bewegung beider Thorhälften gMcbieht gleiefaseitig nnd swar 
in etwa 16 — ^20 Sekunden daieb «neu in dem IKntrterbanse angebrachten hydranliseben 
Flaschenzug von der in Fig. 230 skisiinten Anordnung. Die sich um die losen Rollen 
a und festen Rollen 0 des Flaschenzuges dreimal schlingende Kette ohne Ende gebt 
in einem kastenförmigen Träger (Fig. 195, S. 248) von der linken Seite der Schleuse 

'°') Die Quelle, d«r iiew Skisze entlehnt i»t, nämlich die erwähnte Arbeit Ton BtrkltRll«D, UM dan 
hni ia tMtt akbt liolwr «fknani. ]>«nielbe dtbrfit tber in obigtm ricbtif bMcluiebfii nii. 
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F^. 338. 

Vorriehtung zur 
Beiaegting eine» 
OltUptmtom ßr 
<tM fwuet Dock 




diq^t nadi der iwblen S<il» flb«r «ine feilliifande LdboUe e* Aa ilnnH> mtanHi 
Hlllte iBt der euWi «a der oberen EttlAe der andere Thor&llgel befestigt. Sobald sich 
die losen Rollen « nach rechts fortbewegen, wickelt sich die nnterc Kettenhälftc auf, 
die nhcrc riber ab und die beiden rbürhälfteii entfernen eich voneinander. Im timge- 
kebrten Falle acblielsen sie eich ebenso gleicbmäüug. 



Fig. 289. 



6 (fitt) a flöse > 



a dose ) 6 C/'est) 




Thon Tfw 
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B«hfltsentboreL Bei den Sebiebelhoreii, w«lehe in senliTeelitMr Biditang bewegt 
veideD, irird niMi ihr Gewiebt dnreb GegeDgeiridite «nig^eiebeiv iodalb nur die Beibing 

SB flberwinden ist Für derartige Tbore, welehe zam öffoen der Scblease Uber den 
Wasserspiegel gehoben werden (vergl. § 13), ergicbt sich der Kraftbedarf nach der in 
§ 23 für Cjiinderventile gegebenen Formel. Bei denjenigen dagegen, welche beim Offnen 
in einen Schlitz des Haaptea versenkt werden, ist beim Schlicf«cn aafser deni Über- 
gewicht Uber den Auftrieb der Widerstand des zu verdrängenden Wassers zu über- 
winden. Für die GrOibe dieeee Widentendee geben lowold die BetamditnogeD Uber die 
Bewegung der Übrigen Tbmnxtonf nie nmeb di^enige Aber dne Hineiniidiai der Sebiflb 
in die SeUeneen (% 14) einen Anbnil. 

Tolkmitt hat lar Bewegung solcher Thore für daa Oberhaapt einer Schleuse die nachfolgende 
Anordnung TOrgeschlagen, welche der ohen für Stemtntborc beschriebenen ähnlidi und vie diaae io Ab* 
hiogigkeit mit dem Schlielaen oud Offiten der sugebörigen C|Uader8cbataeo atobt. 

Fig. MO 0. Ml. 





mmm 



Daa Oberhaupt hat auf jeder 
Softe fltalB flehadit A (Flg. S40) 

für die Bewegung des Tbores und 
einen Schacht B für die Beweg- 
mg des CjrKndenchtMzea. Jeder 
Schwimmer A b&ogt vermitteU 
einer losen Rolle an einer Kette, 
deren einea finde aber dem Schacht 



Fig. MS 0. 24S. 





weiterhin tlber zwei feste Rollen 
laufend an die das Oberthor bil- 
dende ÖchQtztafel (Fig. 242; an- 
grdft. Dar Zog dar BdwimMr 
B wirkt an den Gegengewichten 
der Cylinderrentil« C (Fig. 2*6). 
Dm Thor wird «twa ma das haUw 8ehwimraerg«wiebt A sdiirersr bargwtdlt, da das verdrihigte Waaiar 
kl; jadea QyliadarfaBlil ist nia das halbe Schwimmergewicht B leichter als seüi Gegengewicht. Siimtlicba 
vier Schächte sind Tennittels eines durch den Drempel hindurch gef&brten Kanals miteinander verbunden. 
Werden sie gefflUt, ao verUeren die aus masaiTem Holz mit Eiaenbeichlag gedachten Schwimmer faat ihr 
ganaea Gawiebi die Qrfiadarraotfla, sowla dia Sdiwinnnar B «ardaa dnreh dia Oagaagawidila hodifaaogen 
oad die Kammer wird gefüllt Unmittelbar nach erfolgter Ansspiegelung zwischen Oberwasser and Schleusen- 
kammer nnkt das Thor, die Schwimmer A hocbziehend, in den Drempelschlitz hinab und das Oberhaupt 
ist geöi&iet Bringt man nun durch Schlielseu des Ventils o und ÖÜaea des Ventils u (Fig. 240) die 
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Schwinunenchächte mit dem Unterhaupte in Yerbisdiuigt m kommt alsbald das Gewicht der Schwimmer 
inr GeilUBff, dJe Schtrinuner Ä eriangett dai ObRvsiridit vod sidien, himiiitflniolEend, das Thor lioch, 
w&hrend gleichzeitig die Cylinderventile schwerer als ihre durch den Zug der Schwimmer entlasteten 
Oegengewicbte werden ood, aaf ihrao Sitz hinabamkeDd, den Veraehlolli der Cmliafe bewirken."^) 

% SS. Konstruktion der TerschlufsTorrichtongen. Die Verscblnfsromcb- 
tnngen, welche bei Thorschlitzen, sowie bei Umläufen zur ADwendang gebracbt sind, 
kOunen naoh drei Haaptar tea uoterscbieden worden, in ZqgaohtttUy DrehBcbfltse and VentiJa. 

1. ZugsebötzeL 

Bei den Zugscbutzeu iieg^t die UÜ'uuog in eioer vertikalen Ebeoe und wird durch 
«ine Tafel, die Scfatttstafel oder aaeh anr das Sehttti genanat, Tereelilonen (aieiie T. V, 
F. 1 ; T. Vm, F. 18^ feraer. Fig. 106 o. 139 im Text). Die Bewegung der Tafel ee- 
lehiehi parallel la jener Ebene and swai meiiteni ia ieakreehter, eellea ia geaeigler 

BiohtuDg. Ea kann dabei das Scbtttc aas einer völlig einbeitlicbcn oder aas eiaer durcb- 

brocbenen Tafel bestehen, ferner nur nach einer Richtung oder unter Umständen abwech- 
selnd nach beiden Seiten (Fig. 246 u. 247") Druck erhalten und den Verschlnfs bewirken. 

Als Widerstand gegen die Bcwegunj,' ist hei allen 8chUtztafeln das Produkt aus 
dem Drnck aul' die ScbUidlucbe mit dem Ueibungskoetlicieutcu anzusehen, zu welchem 

noeh das Eigengewieht der Sohlllifaifel yaiatri^t. Bes^dmet vaa 
die snia Anfaiehen des Sehllties erforderiiche Zqgkiaft mit 
so ist: 

if> a.iOÜÜ.A. /i'-t- G, 59. 

worin ~ 

(t den Reibungskoefficient, 

F die FlÄche des Schutzes, 

/( das Scblensengef&lle und 

6r das Gewicht des Schutzes 

bedeatet 

Naek Laadsberg, „Die eiseraea Stommthore der Sehiffli> 
sehleasen'^ lassen sieh gafteisene und sdimiedeeiseme Schützen 
von 300 bezw 200 kg f. d. qem Gewicht noch durch einfaches 

Hebelurnlegen (Fig. 244) hei einem Umsetzungsverbältnisse des Hebels von 1 : 10 von 
zwei Arbeitern mit zusammea 60 kg Arbeitsdruck öffiMn, wenn folgende Yerbältoisse vor> 
banden sind: 



TerbiUniit 
H«btto 


■UU 

m 


Oul^iMBMtk&U 

Z pro am 

1 4^ 


ScHu>l«d««t»«MebbU 

_ „ ^ , OtSfM» 

^ Tl ISchBlilWoh. 
8ohutz(Ueh« 

1 qiD 


J=r j : 

1 : lu 


1 


600 


1.0 


500 


1.2 


1:10 




750 


0,8 


650 


0^1» 


1 ; 10 


2 


«00 


0,67 


800 


0,75 


1 : lu 




105Ü 


0,57 


Ü50 


0,6a 


1:10 


ä 


1200 


0,50 


1100 


0,55 


1 HO 


8,» 


1350 


0,44 


1250 


0,48 



Wodea grVAere SehtttsDlbaiigen, als in der Tabelle aagegebea, erfoideriidi, ao 
siad Vorgelege oder Scbraabea nOtig, fergL T. VOI, F. 5 a. 7, sowie Fig. 110, & 197 
aad Fig. 245.**^ 

*«) OwttdU. d. BMvenr. ISSS, 8. 91. 

TugL rash daa viirlM BumI diwae HMritiMkt (BaaMt^aw), Kap. Xm, S. 66 (SohMaeavwdaa). 
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UMn »a. 



MnM TU. 



Die kourtrakÜTen EbMÜieiton lind «u Flg. >46. x. o,oi. 

folgenden Beiipielen näher sa ereeheD. 

In Fig. 110 ist ein grofseB bOlzeroeB 
ThorscliUtz der Papenburger Schleuse von reich- 
lich 0,9 qm Weite dargestellt. Bei derartigen 
Schützen werden zwischen zwei unter dem 
Unterwasser oder Kiedrigwasser liegenden 
Bi^geln sonlohet nrei SeblltisUbiider Ton glei* 
eher Dieke wie die der Bieget eingenpll so- 
fvoU mr Unteittttteang der Schtttztafel als der 
abgeschnittenen Bekleidnngsbohlen. Damit 
das Schlitz seine Ftlhrung erhalte, werden die 
sogenannten Schützgeleitständer oder SchUtz- 
leisteu aufseu auf der Fläche der Bekleidung 
aufgeschraubt von einer solchen Hohe, dafs 
•n&er der nötigen Führung dai Sehtiti hoeb 
genug lir etwaige Bepantwen n. a w. kiii> 
angezogen werden kann. Diese Ständer sind 
entweder von Holz oder wie in Fig. 122, S. 203 
von Onfseisen und enthalten einen Falz von 
einigen Centimeter Breite. Zwischen den Ständern liegt unten mit der Oberkante des 
Riegeis in einer Höbe die SchUtzschwelle, auf welche das Schütz sich aufsetzt. Um in 
dem vorliegenden Falle die Sohfltztafel Uber das schräge Zugband hinflberzieben zu 
können, liegt eine etwas diekere Leiite an der oberen Kante der SehtttaOffiinng; anflMr' 
den itt der FMs in den GdeiMiiideni um die gleiehe DielEe von der BeUeidangiliildie 
entfernt. Die Sdifliitafel besteht au gei^lindeten Qnerbohlen, welche durch zwei Ter> 
tikale Leisten zusammengehalten werden. Auf letzteren liegt die Gabel der obw ge- 
zahnten Scbützstange, welche beide mit einem Gelenk verbunden sind, um bequem ge- 
trennt werden zu können. Damit der Reibangswiderstand möglichst klein werde, sind 
die Schtttztafeln und die Geleitfläcbeu der Ständer mit gehobelten Eisensebienen einge- 
fiaftt, sodais die Reibung nur etwa ein Viertel so grolis bleibt, als wenn die HolzscbUtzen 
liek »nf den bOlienien Lebten bitten bewegen mttiMn. 

Wenn ee aiieh im allgemeinen m empfehlen lal^ die BebllfaBen «oi Eisen ni kon- 
struieren, um Abnutzung und FoimTeründernng zu verringern, so mufste doch bei den 
Papenburger Schleusenthoren wegen des grofsen Gewichtes davon Abstand genommen 
werden. Um nämlich bei geschlossenen Ebbethoren die nötige Abwässerung des Binnen- 
landes nicht zu unterbrechen, sind die Ebbethorflügel je mit zwei Schützen von obiger 
Weite, im ganzen also mit 3,7 qm Öffnung versehen. Die Ebbethore selbst zur gewöhn- 
liehen Abwässerung zu benutzen verbot sich durch die Schwierigkeit, die Thore während 
starker AosstrOmimg sieber and reehtzeitig zu sebKeben. Jene Weite der SebtttMuugSB 
hätte aber sehr schwere gnAeiseme Sehlltsen nnd Leisten bedingt nnd die ohnehin nn- 
gOnstig geformten Ebbethore mr Versacknng veranlagt Die Schützen der Flntthore w^^ 
den der Gleicbroärsigkeit wegen nun eben&Us ans Holl konstmiert; ihre grofiw öfinnng 
war durch die grofse Kammer bedingt. 

Beachtenswert ist das Schütz der Schleuse in Breslau F. 6, T. VIII, weil die 
Abrundung der unteren Kante desselben in Verein mit der Abrundung der Sohtttzsohwelle 
eine namhafte VergrGlserung des AasfluTskoeffioienten im Gefolge hat 



Digitized by Google 



S88 XIV. L. BuMiaoR. ScilinsscHLiiBnf. 

Das ebenfalls aus Holz konstruierte Schutz in den SpUlkanälen der Dockschleuse 
zu Leer ist bereits in § 7 erwähnt und dient als Beispiel eines nach beiden Seiten bin 
kehrenden iioizschlitzes. Wie die Figureu 246 und 247 ergeben, wird die» Zugschutz 
darch horisootale Urodrebang einer SehraobeiiBpiDdel gehoben nnd gesenkt Die Drebaog 

geaeUebt mittels einet uljseMtiteii 
SeblUewli, weleber in beqneaier 
Hobe für zwei Mann einen hori- 
zontalen Qnerstock trägt Die Spin- 
del, welche dicht unter ihrem Kopf 
durch ein Halslager gehalten und 
getragen wird, wirkt auf eine be- 
weglicbe Matter, die in der Zeieb* 
nong ibien bodulen Stand seigt 
An dieaer aitit eine die Spindel 
umgebende Httliei wdebe nnten 
darcb eine feste Fuhrnng gebt und 
zugleich in ihrem Inneren für das 
untere Ende der Spindel die nötige 
Führung giebt. An der Hülse hängt 
endlich die Scbiltzstange. Der gröfste 
Draek auf das SeUMs betrügt 
6400 kg nnd Tenumeht mit dem 
Gewiefat des Seblltns einen Wider- 
stand, der bei 12 mm Steigung der 
Scbranbe mit dem etwa 0,7 m 
langen Querstock am Schlüssel 
durch 30 kg Druck überwunden 
werden kann. Das Schütz ist in 
diesem Falle der grölseren Leieb' 
tigkeit wegen ans Bols keaitmieii 
nnd linft mit etwa 12 em AneeUag 
swischen Bandsteinquadern. Eine 
weit geringere Keibang des Sebttties 
wttrde nnzweifelhaft durch Verwendung von Eisen nun 8ditttC| sowie zum Rahmen ge> 
Wonnen werden können. 

Für die mechanische Arbeit des Aufziehens von erbeblicbem Gewinn ist die Zer- 
teilnng der Scbtitzfiäcbe in einzelne Ubereinanderliegende Streifen. Von diesen Schützen, 
welebe Register- oder OonlisBensebtttte beifsen, geben die Figuren 248 vl 24d ein 
Beispiel. Es Hegen dabei fünf Ofintngen Übereinander nnd swar sowoU in der SebHia- 
taM, als in dem feston Babmen des Sebttlies. Die Zwisebenrinme swisdien den Öff- 
nungen haben gman dieeelbe WSh» als diese. Sobald also die Schütztafel nur um die 
Hohe einer Öffnung aufgezogen oder niedergedrückt wird, sind alle Öffnungen für das 
Durchströmen des Wassers frei. Eine wesentliche Vervollkommnung dieser Art von 
Schützen liegt ferner darin, dafs die zwischen den Offnungen der SiliUtztafel liegenden 
Streifen im Qaerscbnitt nach Halbkreisen gekrümmt sind, sodals je zwei benachbarte 
von ihnen mit den festen Zwiscbenstreifen des Rahmens zusammen annähernd die Form 
des kontrahierten WassentraUss bilden. Hierdueb wird die Kontraktion sehr verringert 
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SpDItehOu Bebxt Winde. 
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Flg. 248 v. 249. Saof-KiMmi'SaiuiL 

AmM« Ol« Mhuttt A ll.«yOn. 




/ 






IS * • * 1 if 

l-«.A^.r..i#j 




s 




imd der AnaflnOkotfilflieiit erbeblieh TergiOfimt Denn bd den gewOhnlioheii, ntll'icluufeii 
Kanten in der senkrechten Wand liegenden SohtUsOffhoogen mittlerer GrOAe (etwa 0^ qm) 

rnnfs der Aasflufskoefficient onr zu 0,6 
angenommen werden , wogegen er bei 
einem solchen Coulissenschütz vielleicht 
gleich 0,9 gesetzt werden darf. Endlich 
ist bei dem dargestellten Beispiele die 
Anbringung zweier Sdilltiea nebeneinander 
sa beacbten, wodnrch mit Hilfe der ge- 
eigneten Bewegnngsvorricbtnng das gleiob- 
leitige Offiaen beider erreicht nnd das 
Eigengewicht G derselben (vergl. Gl. 59) 
ausgeglichen wird. Diese Einrichtung ist 
auch bei anderen ungeteilten Schützen 
getroffen, so z. B. bei dem in F. 6, T. VIII 
dargeetellten, doeh wird lie bei Begiiter^ 
echutxen ent besondere TorteUbaft. 

Für derartige Doppelscblltaen lantet 
die Oleichnng nur Ermittelnng der eribr- 
derliehen Zngkraft also nur: 

.Z>|i.lO()O.A.F ... 60. 

BegifltenchtUxen haben eine gröftere 
AanU Fugen nnd sind infolge dessen 

natorgemlliB schwerer dicht zu bekommen. Auch ist es wegen der engen Durchflufs- 
Öffnungen leichter mOglich, dafs ein durch die StrOmnng mitgerissener fester Körper in 
der Öffnung hängen bleibt nnd zu Betriebsstörungen Veranlassung giebt, als bei einem 
gewöhnlichen grofseu ZugschUtzen. Man hat daher bei Schleusen, deren Thore mit hy- 
draulischer Kraft bewegt wurden, auch neuerdings noch häutig statt der Begisterachtttzen 
einfache in Anwendung gebracht und diese dann mit Hilfe des Wasswdmekes geöffnet. 

Ein Beispiel hierfür bieteu die Umlaufschützeu der bereits in § 22 erwilmtdn Schiente zu Keokok, 
s. Fif. 250. Jede« SdriUs hingt dort w eber Kette, die Ober die Ewei ant der Jignr e rd d it l in hei i BoBao 
gdlt lud bei deren Drehung von links nach rechts sich auf- 
«ididt Die Ikwegung der beiden Rollen erfolgt mittels dop- 
pdter Drahtseile, welche nm sie geschlungen und sowohl an den 
Kopie dsr KolbeiistaDge, als auch an dem Kopfe der in einer 
halbcyl in (Irischen Führung sich lieweponden Schüfzstange befestigt 
liiid. Geht nun der Treibkolben aufwärts, so gehen die beiden 
BdUsii von redrti meh links, die Kette widnlt lieh ab, die u 
der SekOlatuge befestigten Drahtseile gehen herab und sieben 
die Stange mit sich. Bei umgekehrter, abwärts gerichteter Be- 
wegung des Kolbens gehen die Drahtseile an der Kolbenstange 
ebenlSdls abwIrts, die ItoUen ti» linke nadi redili nd die 
Bdifitzstange mit dem Schatz aufwärts. In Fig. 360 sind nur 
zwei Drahtseile rechts und links von der Kolbenstange gezeich- 
net, während tbatsächlich vier Paare und zwar je eins fOr jedes 
Schot! und das sugebOrige RoUenpaar Torhanden sind. Selbit- 
TWSUndlidl liegen zwischen dem Kopf der Kolbenstange and 
den nächstliegeiiden Rollen kleine^ nicht weiter genichnete Leit- 
rollen. 



Flg. 250. 
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Um indesseD an KrafH zu sparen, ist man bestrebt gewesen, die gleitende Beibung 
bei ^ofsen ZagscbUtzen in rollende oder Zapfenreibung umzuwandeln. 

Eine solcbe Konstruktion erhielten z, B. die UralaufscbUtzen der Schleusen des 
Nord-Ostsee-Kauals, welche im Prinzip den SchlitzeD der Öperrthore F. 8 - 12, T. XII 
gleicheiL Die Sofalltttefel (vergL F. 6, 8 it. 11 daielbil) beitelit ane Höh imd swer ünd 
die eiuefanen Bohlen anf beiden Seiten genutet und dnreh eingelegte Federn ndteinander 
Terbnnden. Bs weebeeln immer eine breitere nnd eine icbmalere Bohle miteinander ab. 
An den Enden der etwas kürzeren, breiteren BoUea befinden sich die Lagersttthle der 
Rollen, welche je darch Tier kräftige Holzschrauben an den Bohlen befestigt sind. Jedes 
Rollenlager ist von den beiden benachbarten vollkommen anabhängig, kann also durch 
Lösen der vier ricfestigungsschrauben mit seiner Rolle vom Schütz losgenommen werden ; 
allerdings ist dazu ein Herausheben des Schützes erforderlich. Die schmaleren Bohlen 
greifen mit zapfenartigen Enden in die Hülsen ein, welche zwei benachbarte Rollenlager 
miteinander bilden. Stwrke Anker, sowie glaeheisenlasehen, welcbe anf bdden Seiten 
der SehUtstafel angelwacht sind, sidiem die Verbindnng der einielnen Bohlen. 

An den Lasehen, welche in der senkreehten Axe der Tafeb befestigt sind, he- 
indet sieh aof der einen Seite die Zahnstange^ welche nr Bewegung desSchtltzes dient 

Dem eingreifenden Trieb gegenüber sitzt 
eine FUhrungsrolle, welche die Lage des 
SchUt/cs sichert. Oben Uber dem Schutz 
beiludet sich eine gufseiserne Haube, in 
weiche die Zahnstange hd beendetem 
Hnbe noeh ein wenig hineimfagt An 
dieser Baabe ist ein Zeigerwerk azvge- 
bracht, an dem man so jeder Zeit die 
Stellung des Schützes erkennen kann. Die 
Dichtung an den Längsseiten und oben 
ist in der durch Fig. 251 dargestellten 
Weise ausgeführt Ein im Winkel ge- 
bogener Lederstreifen ist mit dem einen 
Schenkel am SehlMi festgenagelt nnd kgt 
sieh mit dem anderen gegen die Sehenkel 
der U-Eisen, welche als Rollenbahn dienen. 
Der freie Schenkel des Lederstrnfeaa ist 
durch eine Holzleiste versteift, wolnhe heim Aufziehen des Schützes durch Kna^^gen am 
unteren Rande der Tafel beim Herablassen desselben durch einen eisernen Querbalken 
oben am Schütz mitgenommen wird. Die obere Dichtungsleiste mufs wegen der Füh- 
rongsrolle nnd des Triebrades Aber den beiderseitigen Laschen in der Mitte des Schutzes 
fehlen. Unten Ist eine besondere Oiefatangsleiste ttberhanpt nicht vorgesehen. Da das 
Sebnts nach beiden Seiten kehren soll, so sind aneh aof beiden Selten Diehtangdeisten 
vorbanden. Ein wirklich dichter AbschlaJh wird dnroh dies Sehttia nieht erreidi^ ist 
aber unter den vorliegenden VerhttJtnissen auch nieht erforderlich. Wollte man diesdbe 
Konstruktion auch bei Schleusen anwenden, bei denen man auf möglichste Wassererspamis 
bedacht sein müfste, .so dürfte vor allen Dingen die Zahnstange sich nicht wie bei den 
beschriebenen bis auf die eigentliche SchUtztafel erstrecken, um die obere Dichtungsleiste 
nicht in der Mitte zu uuterbrechen. Die zum Aufziehen dieser Schützkonstruktion erfor- 
derlidie Zugkraft ist (genau genug): 
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Darin ist wie früher F die Fläche des Schlitzes, h das Schleusengefälle und G 
das zu hebeude Gewicht des Schützes mit allem Zubehör. Es ist ferner H der Halb- 
messer der Rollen und > der Ilalbmesser der lioUeuzapfeu, / die Dicbtuogsfläcbe der 
LedentrdfeD, «Hab in m, qm und kg. i ist d« ^ebeUrm der rollenden Beibnng, der 
fttr Bollen wm bartem Hobe oder Eisen auf eben aoleben Unterlagen ss 0|00048 bis 
0,00067 B an MlBen ist, für den Znatand der Bewegung 0,0005 n. (a, ieft der Beibunga- 
koefücient ftir Zapfenreibung bei Wasserschmierung (je nach dem Material bis 0,3 wacb- 
send), [JL endlich der Koefficient fttr gleitende Reibung (hier Leder auf Eisen etwa = 0,38). 

Im allgemeinen ist die obige Konstruktion ziemlich kompliziert und etwaige Äus- 
besseruugen sind schwierig. Die nachstehend zu beschreibende, in England für sehr grofse 
Schützen vielfach angewendete ist in dieser Beziehung zweckmäfsiger und erfordert auch 
weniger Kraft, weil bei ihr die Zapfenreibung fortfällt. 



Fig. 252. 
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Bd dicaer Konstruktion aiod die Bollen 
in «iiMii bevegUelMa BaboMn WMinigt, 

g. Fig. 2.")2 bis Wird nun das Schutz 
gnogeo, 80 rollt ea dabei auf den ItoUen, 
obiie deren Zapfen m belasten and nlnnt 
dieadben samt dem Rahmen ndt VMA 
oben, wobei jedoch die Rollenaxen nur 
den halben Weg des Schatzes durch- 
kafin. Danlt letiterea aneh weiler oben 
BoUen vorfinde, ist der Rahmen entr 
sprechend l&nger als die Höhe des Schützes 
und trigt oben noch einige Rollen, 
gegeD welche da* Sehais ridi nur vlbrend 
dee Aofisiehens stötzt Durch geeignete 
Vorkehrongen am Schütz kann der Rnl- 

leBrahnen, wenn das Schütz gesenkt wird, mit nach unten genommen werden. 
gM» nnabUagig ven Sehflts und kann, wenn er enflaatet ist, leicht 
werden. 

Die Dichtung kann bei diesem Schütz in verschiedener Weise geschehen; der Erfinder desselben, 
Stoney, hat mehrfaeh die in Flg. 255 dargestellte mit gutem Erfolge angewendet. Ein mod abgedrehter 
Eisenstab A wird durch den Waaaerdmck in die Fuge swieehen der am Sehflti befeetiglen Leiale B nad 
der «B Mmerwerk befestigten daemen Flntle 0 gadrOdct nad venpent dleaelba. Die Berfihnaiiflieben 



Der [Rollenrahmen ist 
nad a«&geaehen 
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Hg. S66. ff''* '^'P Stanfje ^4 an den Leisten B und C sind selbstveratAndÜrh 

gehobelt Diese Dichtungastaogeo kann man entweder vor dem An* 
lüben dM SehQties enlftmeo, oder tbnUch dao Dichtongen an den 
SehfltMo des Nord-OttMe-Etiiab m mit dem SehOli verlrindeii, daOi 
lie von denelben mitgenommen werden. 

Die znm Aufziehen eines Bolchen Schützes erforder- 
liche Kraft ist geoaa genug: 

Z>1000*(^.« + |i./) + Ä?(j^4-y)4-ö . 62. 

worin (f das Gewieht des BoUennihnieiiB mit den RoOen 

bedeutet, während die tlbrigea BocIiStBben denselben 
Sinn haben, wie bei 61. 61. Werden die Dicbtunpsstangen vorher entfernt, so fällt 
(L./ fort Ist das Gewicht des BoUenrahmens durch Gegengewichte ansgegliohen, so 
fUIt anch g + I) ans. 

Eine weitere zweckmäfsige Neuerung an Zugschtltzen zeigt die von Tolkmitt 
an der ScUeose in Wolteradorf getroffene Anordnung"^), welche in Fig. 256 in ihren 




Flg. 256. 





GrundzUgen dargestellt ist. Die Schtltzöffnung 
ist unten und an beiden Seiten mit einem Rabtuea 
eingefafst^ dessen Innenflächen d die BerUhrangs- 
flttehen mit den entsprechenden Randflftohen der 
BehtttMel bilden, die ebenao wie jene . aoigOltis 
abgehobelt sind. Die Sebfltalafel ist oben etwaa 
breiter als unten, sodafs ihre seitlichen Band» 
flächen geneigt sind. Genau in gleicher Neigung 
gegen die Lotrechte stehen auch die seitlichen 
Berührungsflächen (7 des Kähmens. Das geschlos- 
sene Schutz liegt unten und an beiden Seiten 
dicht au dem Rahmen, von dem es sich beim 
öffiwn aof leieh ttberaU abhebt Der anf dl« 
SokWitafel wirkende Waaaeidniek wird von Bol- 
len nafgefUHnmen, wekhe anf den klnehten 
breiten Yorderibtehen e des Bahmens laufen und 
an deren Axen die Tafel etwas beweglich auf- 
gehängt ist. Oben erfolgt der dichte Abscblufs 
in der aus Fig. 256 6 ersichtlichen Weise durch 
eine auf der oberen RandÜäche der SchUtztafel befestigte Platte p von Leder oder 
Onmmi, .deren llberatehender Streifen durch den Wasserdrnck gegen eine anf dem Schfltz- 
rahmen angebraehte AnaeUagaleiBte gepreAt wird. Das Hinaufallen der Scbtttitafel 
ans dem Bahmen wird dnreh die aas Fig. 866e ersiditliehen Ena||;en wdehe in 
Fig«v256a fortgelassen sind, verhindert 

Derartige Schützen hat die Schleuse sowohl in den Umläufen, als in den Thoren 
erhalten. Bei den Umläufen ist das Gewicht der Schützen durch Gegengewichte aus- 
geglichen. Bei den Thoren sind in jedem zwei kleinere Schützen angeordnet, von denen 
das eine nach oben, das andere nach unten geöffnet wird und die beide an den End- 
punkten eines gleicharmigen Schwinghebels (Balanciers) befestigt sind. Dadurch heben 
gieb die Eigengewiobto der Sefattlien gegenseitig anf. 




*) CtnlnlU. d. Senmv. IWt, S. 
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Die sun Ölfiieii «iow lolehen SehtttuM eifoideilMlie Zugkraft mnAi Min: 

Z> 1000» ( |(/ + li.r) + M. 

worin unter / nur die AiiBohlagsflllche der DichtuDgalasohe ans Leder oder Qammi zu 
Tentehen ist 

Irt das Eigengewioht dimli Gegeogewiflht anfj^eboben, lo fUlt 6^ fort Genau 
genoniinen würde daillr, io wie in den firttheren Formeln, wenn Qegengewiehte angenom- 
men wurden, ein Glied treten mOssen, welches die Widerstände berttckdolitigt, die an 
don BoHen fOt das 6e<:en gewicht entstehen. Meistens werden dieidben aber dem Üb- 
rigen gegenüber, wie bisher geschehen, yernachlässigk werden kOnsen. 

Man wird Übrigens gut than, bei der Beraes- 
snng von Z für die besprochene Schützkonstruktion 
darauf Bücksicbt zu nehmen, daüs das erste Linsen 
der beim SohUefiMn in den Kähmen vidkicht etwas 
fest eingelassenen ScMtstafDl einen etwas giQfte- 
ren Eraftbedarf erfordern kann. 

Endlicli sL'i uoch die in Fig. 257 dargestellte Anordnung 
erw&hnt, wekLe in etwas anderer Gestalt von Ehlers im 
CeatralbL d. Bauverw. 1885, 8. 228 vorgeschlagen ist Die» 
selbe verwsiidelt «lienlUb die gleitende Beibiuig in nUende 
und zeichnet sich dadurch aus, daOr sie in beqaener Weile 
einen vollkommen dichten AbBchlufB ermöglicht. 

Die beiden senkrechten Seiten der Schutztafel sind um 
ein genAgendes BtSek Aber die INtditangiAldie Vbum Ter- 
liBfert und tragen hier gehobelte Eisensrhioncn M fFif?. 257?;), 
«dehe als Laufflächen der Rollen Ji dienen. Diese Hollen 
disen an den Enden der Kniehebel K (Fig. 257 a), deren 
andere Boden «n der Leiste U um «sgenelite Axen drehbar 
befestigt sind. Heben und Senken der Kniehebel und damit 
der Rollen B erfolgt gemeinsam an der Zogstange Z' ver- 
mittels dea BMnAb B. Haben die Kniehebel die in Fig. 257a 
dargeeleUte, nach unten geneigte Lage, so liegt das Schatz 
auf der Ansrhl agafläche, werden die Hebel in die wagerechte 
Lage (in der Darstellung punktiert) gehoben, so wird das 
SehfitK von der AnieUagaflSebe abgehoben, und damit ist die 
gleitende Reibung beseitigt. Während das SchQtz aufgezogen 
wird, ist der Hebel // so fest zu stellen, daTs die Kniehebel 
K und Rollen Ji in der punktierten Lage bleiben. Auch hier 
liflü eieb l«lcbt die Anoidamg tnlfen, daft die Leiato U aalt- 
allen Bollen and Kniehebeln Jedaneit beraoagesogen und nadi- 
geeehen werden kann. 

Für die Berechnung der zum Öffnen aufzuwen- 
denden Kraft ergiebt sieh Folgendes: Zunächst ist 
das Schutz Tom Anschlage abzarlicken durch An- 
lielien der Kniehebel K, Hierflir iek an der Zugstange 
Z* ein gkiehnamiger Zag annnllbMi, der sein maA: seiuütt mw. 

1000. hF' {, , Ulf . I /, , v\ . Q*.h 





1000. äF' /. , a, r* . l u \ \\ I Ö*. 



64. 



ist die Fläche der Sohtttztafel und zwar genau genenunen nach Abzug der Ober 
den Anschlag vorspringenden Ränder, h wie früher das SchlensengefUlle, a der Winkel, 
welcben die Kniehebel beim Beginn des Abhebens mit der Horizontalen bilden (Fig. 258), 
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R ist der Halbmesser der Rolleo, r derjenige der Rollenzapfen, r' der Halbmesser des 
Zapfens der Kniehebel am Drehpunkte derselben, / ist die Länge dos Kniehebels, (t der 
Teil desselben zwischen dem Angritfapuukie der Stange Z' niid <lem Drehpunkte, i und 
{JL, haben die t'rUber angegebenen Werte. G' ist das Gewicht der Rollen, Kniehebel and 
der Zagstange Z' für die eine Sehtttsenseite, weichet im Abstände b Yom Drehpunkte 



Fig. 258. 



der Kniebebel angreift. VemMb- 
Iftmgt iit die Reibung in den Zapfen 

der Zugstange Z' selbst, weil snr 
Berechnung derselben die Kraft Z* 
erst bekannt sein maffl, sowie der 
Widerstand, den das Wasser der 
Bewegung entgegensetzt, der nicht 
bedeutend wird, weil die Bewegung 
eine eebr langaatne iet 

Der Dmok, welcher am Ende 
des Hebels H aoasnUben iet^ er> 
giebt sieh aladann: 

jP™ — 2j — f . • • 66» 

worin L die LKnge des freien 
Armes ist (a. Fig. 257). Da der 
Arbeiter am Hebel mit seinem Gewichte wirk^ so kann D s 50 bis 60 kg genommen 

werden, und es wird bei einem einigermafsen grofsen Umsetzungsverhältniäse des Hebels 
if leicht sein, ein grofses Schlitz durch einen Arbeiter vom Anschlage abzuheben. 

Trifft man die Einrichtung so, d^fs die Hollen von der lloriz nttilcn nach oben 
hin um den Winkel a' ausgertlckt wertlcu, wenn das Schlitz geschlossen sein soll, wie 
die punktierte Lage in Fig. 258 zeigt, so werden zum Abdrücken des Schutzes vom 
Anschlag die Rollen am «' naeb nnten gesenkt Das Gewicht derselben wirkt in diesem 
Falle günstig und der Druck, welcher dardi die Vwbindnngsstange der Kniehebel ans- 
anttben ist, erhftlt den Wert: 

— - - {fang a + + {t + H-. r)) - 




iy> 



66. 



Die zum Aufziehen des Schutzes selbst iu Ijeidco Fällen erforderliche Kraft ist: 
^>^^-{t + \i:r)+G . 67. 

Unter F kann der Sicherboif liallier die ganze Schtitzfläche in qm verstanden 
werden. Die anderen Buchstaben haben die früher angegebene Bedeutung: 

An dem Wert« von / wird (! den grijfsten Anteil haben; es ist daher zweck- 
mäfsig, G durch Gegengewichte auszugleichen. 

Als eine Terrollkommnong simtMeliw Schfltskonstrnktmnen ftr Umllnfe kann 
empfohlen werden, den Bahmen ftlr das Sehdts nicht einaomanern, sondern zom Heravs- 
heben dniniiel^n, ähnlidi wie dies bei dem Klappsehflts tttr einen Umlanf der Brom> 
berger Stadtseblense weiter nnten beschrieben werden wird. 

2. Dreijsttiuuen, 

Die nrehschUtzen oder Drebklappen bewegen sieh um eine vertikale oder nm 
eine horizontale Axe, ersteres vorzüglicb nur in den Umläufen. In der Regel teilt die 
Axe die ganze Klappe in zwei ungleiche Flachen im Verhältnis ron etwa 8 bis ü : 10, 
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wobei der Überdrack der grOfseren Fläche den dichten AuschlnPs der Klappenränder 
an den festen Rahmen bewirken mnfs. Bei dor Öffnung mufs die Klappe dem dorch- 
BtrOmeniicu Wasser mögücbet wenig Widerbtand eutgegensetzen, dazu an den der 
StrömoDg entgegenliegeDden Kanten tbanlicbst scbtnal sein uud sich genau in die Rich- 
tang des anaflieijsenden Wassers stellen lassen. Der Widerstand gegen die Bewegimg 
wird sn ADfaog deiaelbeii dureli liydrostatiseheii Drook enengt, im wdteran Verlaof 
dagegm dnrdi bydrantischciii m wekhen beiden noeh die Rdbongswidenttiide bin- 




Das ganze Moment, welcfaes sn An&og dem Offnen entgegenwirkt (in Beug nnl 
die Drebue^ ist nnter Vemachläsngnng einiger kleinen QrOfiMn genügend gemn: 

j|f«li«-^'A(2e + c + |t.^ .... 68. Kg.aw. 

worin 

7 dafl Gewicht von 1 cbm Waeser = 1000 kg, 

A das Scbleosengefölle, 

e die Ezeenttieitllt (poeiti?, wenn die Dichtigkeit beftrdeindy 

sonit negatiT), 
e die Anschlagebreite der Tafel» 
d den Zi^fendarehnMuer 

bedentan, rergl Fig. 359. 

Führt man den hydrostatischen Dtwk Z> auf die ganze Klappe ein, weieber 
gleieh Y.a.6.A iat, so ergiebt sich: 

Jf-2)(« + f -hlt.l) 69. 

BeiNchnet man femer mit i den Hebelarm der Kraft P, weldie beim Offnen 
anf die Klappe Qbertragen wird ond mit 9 das Gewiebt des Oeetünges, so mnft sein: 

f^xO+^-l-^O-G TO. 

Wird das Übersetzungsverhältnis am Hebel zum Öffnen des Drebschtttzes mit n : 1 

bezeichnet und die am Druokheliel bezw. an der Kurbel austretllite Kraft K j^enanut, 
i Tullicb mit 7j eine Konstante bezeichnet, welche die Widerstände des Bewegungsmecba- 
nismus bertlcksicbtigt und die je nach der Konstruktion der Geradftlbrung gleich 1,1 
bis 1,2 genommen werden kann, so ist: 

'--^+J[f(' + i+¥)-'^] 

|fc wird meist = 0,3, O im Bfittel etwa 50 kg sein. JT ist ftr einen Arbeiter 
sdOkg, ftr swei « 65 bis 60 kg.'») 

Für den zweiten Teil der Drehung berechnet Lieckfeld in der Zeitschrift fttr 
Bauwesen 1892, S. 385 folgendes: Während der Drehung ist das gröfste Moment der 

hyflranlisfhen WidorPtiinrlc proportional der Klappenbreite a und dem Quadrate der 
Klappeuhühe wobei die liuhe immer (wie auch oben) die Abmessung senkrecht zur 



Zeitechr. L Baav. 1S7S» S. 974 vad Tb. L»Bd>berff. Die «iaernaa Stenuntlion d«r Sahilb- 

MbkUMO. 



Google 



296 



XIV. L» BnifiiiGKi. ScmneacBimoi. 



Bezeichnet wieder D den auf die geschlossene Klappe wirkendeji hydrostatischeii 
Gesamtdruek (ohne Abzog des Auseblages), so ist der grtflate Wert des Momentes der 
Widerstände, bezogen auf die Drebaxe: 

Jf' = 0,9D(0,0766±e + 0,15d) 72. 

Das ente 0]i«d der Elanuner giebt den läaflnA der hydrAidiiclMii Widenländei 
das sweite den der Exeentiieitltt (poeitiT, wenn den Seiiiiift beordernd wie oben), das 
dritte endlkli deqemgea dw Zapfinraibwig'. 

Die bydianliscben Widerstände entstehen erst durch die StrOmung; bei plOtzUolMni 
Öflfnen der Klappe ist aber die spätere Geschwindigkeit des Wassers nicht sofort vor- 
handen, vielmehr ist eine gewisse Zeit zur ErreichuDg derselfjen nötig, welche Zeit nm 
80 gröfser ist, je gröfser die Masse des in Bewegung zu setzendeu Wassels. Daraus 
erklärt sich, dafs der Widerstand bei schnellem Umlegen des Hebels oft geringer ist, 
als bei langsamem. Gegen Ende der Bewegung nehmen die Widerstände ziemlich plMiF 
lieh ab lud ee IritI ebe etaxke Znnabme de« Wirkniigegradea des Braekhebeb ant 
Aiieb nnterstfUst dann das Gewicht des HebelanDes die Bewegung des 5lfiieiis. Dadureb 
erklärt sich der am Schlnfs der Bewegung im Sinne des Ofihens auftretende Stöfs. 

Die gröfste Kraft, welehe beim öffiaen aar Oberwindnng der Widerstände erfor- 
derUoh wird, ist: 

^'«^--2-[-^(0,07ö6±c+^)-ö] 78. 

4 ist hier der Hd^cbrm der Krafl; P gegen die Drebaxe bei dner Stellang der 
Klappe von etwa gegen die Lotreebte (für Klajipen mit wagerechter Axe). Ftlr 
Handbetrieb der DrehsehUtzen mnfs man die Klappenmafse in den GleiebuDgen 69 bis 
73 so bestimmen, dafs K nicht g:rörfl'»r als 30 kg wird. 

Was die vielfach zur Unterbtützung des Offnens angewendete negative Excentri- 
cität der Drebaxe anbelangt, so ist deren Wirkung, da sie höchstens gleich der Hälfte 
der Anseblagbreite bemessen werden darf, wenn nicht eb selbsttfa&tiges Öflben der 
Klappe stattfindet soU**^ und deshalb wohl selten Aber 5 nun betragt, nadi Lieck feld 
nor Terachwindend kkin. Jedenfalls ist der dnreb solche negfttiTe ExeentricttSt der 
Drebaxe vermehrte Obdstand der Undichtigkeit viel erheblicher, als der durch die 
ringe Kraftvermindernng erreichte Vorteil. Es empfiehlt sich deshalb, entweder gar 
keine oder eine auf Srliüefsen wirkende, positive Excentricitat der Drebaxe anzuwenden. 

Von den Drehsehtltzen oder Drchklappcu ist zunächst in Fig. 260 u. 261 ein 
Beispiel für den Abschlnfs eines Umlanfkanalä gegeben. In der Ansicht ist das Schatz 
zur Hälfte rechts mit den beiderseitigen Holzbohlen bekleidet, links dagegen anbekleidet 
nnr im eisernen Gerippe dargestellt Anfber dieser KonstnÜLtion giebt es namoidicb 
fttr kleinere Klappen rdne Eisenkonstraktionen in Blech oder GnOeisen. Ans den Zahlen 
im Schnitt A B geht hervor, dafe die linke HSlfte 1,32 m, die rechte 1,13 m breit isl^ 
crstere also den Überdruck hat. Zum Öffnen und Schliefsen dient das wegen seinw 
vielen kleinen Zahnriider wohl nicht besonders zweckmäfsige Windewerk. DrehsehUtzen 
mit senkrechten Axen besitzen auch die Schiebethore der Schleuse zn Davis Island| 
vergl. F. 20—23, T. FX. 

in der Anordnung sehr ähniich sind die in Fig. 262 u. 268 gegebenen Beispiele 
von Spflithorco, wovon bei Besprechung der Seehäfen eingebender die Rede ist. 

In den Stemmtheren würde fttr. den gewöhnlichen Gebranch anm Fidlen nnd 
Leeren dm Kammer eine Drehklappe mit vertikaler Axe nicht zweckmübig sda, weil 

***) Tergl. milar lutea die SASIna d«r SttdtidUeme in Braaberr mit hdlumm AnsehUfe. 
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Fig. 260 a. 261. Fjg. 262. SpOOtor, 

J}reh$ekiUa im einm UtKtaußamaL OfanUft. 




de am Thon nklft ao beqmm sb bedienen ia^ ah dne Klappe mit horiuBtaler Axe, 
ToraoBgeaetat, daft dabei eine mftfUge GiOfte nicht ttberaehritten wird. Ea bedarf nilm- 
Heb bei den boriiontalen Klappen nur einer etwaa acbrigen SteUnng wftbrend dea Va^ 
aeblnaaea and eines abwärts gerichteten Drucks gegen die grOfsere obere Hälfte der 
Klappe, nm diese zur Öffnung zu bringen. Diese Bewegung wird besonders leicht durch 
einen auf der Lanfbrlickc liegenden Winkelhebel hervorgebracht, dessen langer Schenkel 
etwa 10 mal so grofs als der kurze ist und, um 180^ gedreht, eiue an dem kurzen Arm 
hängende Lenkstange nm die doppelte Länge des letzteren hinabdrllckt. Die Lenkstange 
ist durch ein Gelenk mit einer senkrechten Flihrungsstange verbunden und diese wieder 
mit der oberen Kante der Drdiklaiq^. M dieaer ESariiÄtang lasaen aidi nabera 1 qm 
grobe Klappen in einigen Sekunden Zeit Oifhen, wihrend mm Offnen einea etwa gkieh 
groihen einfaeheii Zogaehtttaea etwa 2 Minuten eiforderlich aind. 

AhnKeh iat die Anordnung bd der MehisaU der Drehaebtttien fBr die Umlttofe 
der Stadtschiense in Bromberg anegefllhrt (Fig. 264, S. 298). Man hatte hier versuchtf 
die Excentricität der Drehaxe so zq bemesaen, dafs die Kraft K' in Gl. 73, welche 
erforderlich ist, um die vom bewegten Wasser herrührenden Widerstände zu Uberwinden, 
soweit sie nicht durch einen Arbeiter ausgeübt werden konnte, durch den Überdruck 
des Wassers auf die grOfsere Seite der Klappe bergegeben wUrd^. Mau fand aber, 
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dafs dann io geschlossener Stellang ein sclbHttbätiges Öffnen des Schutzes eintreten 
mufste, weil der hydrostatische Druck auf die gröfserc Hälfte zu grofs wurde. Ein an- 
näherud dichter Schlafs war also bei dieser Anordnung unmöglich. Da nun zum Öffnen 
des Schutzes bei vollem Drucke drei Mann am Druckbebel kaum ausreichten, ist nach- 
träglich die untere Seite desselben Uber den Ansehlag hinaas am 14 cm Terlängert 
wordeiL Eine aolehe Verllogemng ist bei geMhloasenem SehlltB ohne Wirkung, bei dem 
ÖAien aber wird sie Ton dem Stofte des Wassers getroffen und nnteratlltit das öfflien in 
der wirksamsten Weise. Diese Anordnung bat sieh gut bewibrt, nnd ein Mann ist 
im Stande, bei vollem Wasserdrücke von 3,2 m za Offnen. Dem Schliefsen bei diesem 
Drncke, wenn solches nötig werden soUt^ setseii sieb indewen erhebliche Widerstände 
entg^gen.'^') 

Flg. 264 V. M5. Jf«M filodlielkbNM, Brombtr^ 

rig. sei. rig. ses. 



DmikMUto mit Dnickbab«! im DraliMUta alt Knrbalbetrieb an der dttUcbra Seil« de« UaterbeapMi. M. 0,OC (liM). 




Bei so bedeutenden Drackhöben wie in Bromberg ist ein Druckhebel nicht sonder* 
lieh empfeUenswor^ es ist sweokmäfsiger, die Bewegungen dvieh auf Zag beanspruchte 
Teile ansnfllhren. Eine solebe Anordnong leigt das Drebsehllts Fig. 266 von derselben 



M') 2«itaclur. f. fi>av. 1890, 8. 56. 
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Schiense, welches aoAerdein den noch wichtigio Vorzog hat, dalb du ganze Schtitx 
mit Rahmen beraasgenommen and nachgesehen werden kann, ohne dafs es nötig wäre, 
(las Wasser ahzadätnmen. Die ebenso wie die vorigen 1,2 m im Oeviert {rrofse schiniede- 
eiüerue Öchütztafel ist nämlich in eiiieui gufseisernen Rahmen befestigt, in welchem sie 
sich gleichtails um eine horizontale Äxe dreht. Dieser SchUtzrahmen, welcher in einem 
in den Ecken mit Winkeleisen besetzten Schütze frei In die Hühe gezogen werden kann, 
setzt aieh nnten auf eine Platte und wird Ton dem Waieefdmeke gegen einen lotreeht 
Tennaaerlen guAelBemen Babmen fest angeprebt Da die Berflhmngsfl&chen geholMit 
■indy so entsteht ein dichter Sehlnfs. 

Die Drehung des Schutzes erfolgt darcb zwei Ketten, welche mittels eines Stückes 
Gliederkette (Iber eine durch Kurbel gedrehte Kettentrommel geführt werden. Je nach* 
dem die Trommel rechts oder links herum i^edreht wird, wird das Schlitz peilffnet oder 
geschlossen. Die Ketten werden unten tibor eine am Schützenraluneu bd( .-'ti<:tc I)M|ipel- 
roUe geführt, dereu beide Scheiben nich uuubhängig voueioander frei aal ihrer gemein- 
aamen Welle bewegen. 

Üm dae Schftls nebat Babmen heiaananelimen, hat man nnr nOtig, in «n«i an 
dem Babmen an dieaem Zwedie befevtigten anfireobt stehendm BKgel den Haken eines 
Flaschenzagee an fahren nnd letiteren an einen Uber dem Sebaoht anfgeetellten Book 
n befestigen. 

Der harte Anschlag der Klappe an dem gafseisernen Kähmen bat sich weder als 
Übelstand, Doeb ftherhaapt bemerkbar gemacht, zumal die Ketteutrommel des Getriebes 
durch eine Sperrk linke gehalten wird, ein selhstthätiges Zuschlagen des Schützes also 
nicht stattfinden kann. Derselbe ermöglicht aber einen weit dichteren Abaehlnb als 
der Hohansehlag nnd gewährleistet denselben namentlieh anf lingere Zeit Das Sohflta 
wird in sechs Umdrefanngen der Knrbel geOffnet, erfordert ajber bd rollern Wasserdrücke 
▼on 3,2 m nnd halb» öflbnng der Klappe eine grOfste Kraft von 45 kg an der Knrbd, 
sodalk dann zwei Mann erforderlich sind. Es würde sich daher empfehlen, durch Ei^ 
höhnng des Umsetzungsverhältnisses auf 10 Umdrcbnngen die erforderliche Kraft an 
der Kurhel soweit zu vermindern, dafs ein Mann zur Bedienung genügt. 

In horizontaler Lage kommen die Drehscblltzen hauptsächlich bei Klappthoren 
vor. So bei den Schleusen des Erie-Kanals in Nordamerika (Fig. 189 bis 192, S. 
nnd bei den Oberthoren der Sehleasen des Oder-Spree-KanalB, vergl. F. 81 — 83, T. X» 



Wie bd Besebreibong der Drehsehlitsen alter Eonstrnktion 
mit hohemem Anschlagrabraen erwähnt wurde» hat man, nm 

die hydraulischen Widerstände während des Offnens zn Te^ 

mindern, die untere Klappenhälfle nm 14 cm verlängert Den 
gleichen Zweck wird man offenbar erreichen, wenn man nach 
Lieckfcld's Vorschlag in der oberen klappcuhulite eine Klappe 
anbringt, die vor dem Öffnen des Drehschützes aufgemacht 
wird, sodafii dadurch die Druckfläche der oberen Klappen- 
hilfte mkleinert wird, s. Fig. 866. 

Als ferneras Mittel cur Verringeniog des EraftveilifMdM «niiifidiH 

Lieckfeld die Zerlegung des Schatzes in eine Anzahl kleinerer, a. Fig. 267. 
Da «Ut liyilratili!5«Iie Wiil'rstand, wie oben erwähnt, im Verhfiltnis zum 
(Quadrat der Hübe des Schutzea wächst, su wird, wenn der Widerstand fdr 
•in Sehtts von der Hdb« h dnem Audmcke A h* eotspriebt, der Wider- 
ttaod von n Schützen von je Röhe nur ■ ^ belnfee, alsoirar 

den » teil Teil dei grofeen. 



Fig. 2ü6. 



Ffg. S6T. 
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Ein Jalousieschütz mit zwei eisernen Klappen nnd eisernen Anschlawrahmen hat eine Schleuse 
in Uaosweerd in Holland in ihren Thoren erhalten. "^'J Derartige JaloutüeschUtze haben allerdings cUe- 
idben Ülmbttiids wie das Ja)oaBi«-Zagidiats (fiele Fugen anil Mebterei FeetMteei von Fremdkörpern). 

Bei Klappschützeu mit lotrechter Drehaxe, wie sie in rmlinfon Verwendnnf; finden können, kann 
die Ffihning des Kanals zur ünterstfltznng des Öffnens benutzt werden. Bei einem Kanal, wie ihn Fig. 268 
im Grundrir« darstellt, verteilt sich die Geschwindigkeit und nach dem Quadrate der leliteren die 8tob- 

wirlniaf det Waaieft in dem KeiMltaerwiinitte etwa iiMifa dar 

schraffierten Fläche. Bei dor gezeicliüoton Anordnung der Klappe 
wird deren Öffnen daher unterstutzt; bei entgegengesetztem An- 
schlagen deraelbea wfitde dM öftiea der Ebtppe durch den Stofk 
dei Wassers erschwert werden. 

Im allgemeinen empfiehlt es sich, die Anwendung von 
DrehschQtzen auf geringe DruckhOhen oder kleine Abmeasungen 
m beachrftnken, sofern nicht mednoiicbe BeCriebskrtfte vor- 
banden sind. Zur Anwendung in Schleusenthoren, bei denen eine leichte Ilandhabnng besonders erwruischt 
ist, erscheint daher anstatt des einfachen Drehschützes das Jalousie-Drehschütz um so mehr geeignet, weil 
es gleichzeitig in geöffnetem Zustande weniger vor die Thorfl&cbe vortritt, also geschützter liegt, als das 
gleieb grofbe eieftebe. ÜMgens werden die bydrraliiehen Widenttnde bei Drehidiainn in Thoren kuun 
dieselbe Höhe erreichen, wie in Umläufen, weil das Thor die Richtung der durch das nur teilweise geMT- 
Ode SchQtz strömenden Wasserstrahlen weniger einschränkt als ein ge.sch1()ssener Umlauf kanal. 

Bei gröfseren Druckböhcn ist jedenfalls ein eiserner Ivahmeu und Anschlag dem hölzernen vorzuziehen. 
Eine besondere Art von DrsUtlapiNNi bUdet das sogenannte Krris- ednr S^menlMfaüti^ wobei die 
Drehaxe auTscrhalb der verschlief^enden Klapp« liegt und diese ( ine Segmentfom erilUt Der liVIdsr' 
Stand wird hierbei sehr gering, aber in gleidiem Malse auch die Dichtigiceit. 

3. Ventile. 

Die Ventilverficliltlsse können als einfache Klappenventile, Kegel- und Glocken- 
ventile oder als Oj'ündorventilc gebildet sein. Das wesentliche bei ihnen ist, dafs von 
der verschlossenen Öffnung ein den vorstehenden Namen entsprechender Kürper abge- 
hoben ttod für den Verscblufs wieder darauf niedergelassen wird. Der Form dieser 

Eßrper gem&fs ist bei dem Anheben ein grofber 
^? oder kidner Widerrtand xn Überwinden, je wHk' 
^ dem dcar WaeBerdmok auf die Oberfliche des EOr- 
pen unmittelbar an überwinden ist, oder nur die 
diesem Druck entspreehende Beibung oder gar nnr 
die Reibung des Wassers an dem Körper. In letz- 
'"•^ terein Falle, namentlich bei den Cylinderventilen, 
ist die zur Hebung notwendige Kraft besonders 
klein. Während der Öffnung erhalten die Ventile 
einen hydranlisefaen Druck, welcher bei geeigneter 
Form ebenfalls aebr klein anaftlli 

Ton den VentUTendüflesen sind die Klappen* 
nnd Kegclventile nach einigen Anwoiduigen als 
nnzweckmäfsig verlassen, dagegen verdienen die in 
den Figuren 1 — 4, T. VllI dargestellten und auch 
bei dem Caligny sehen Apparat (s. § 24) benutz- 
ten Cylinderventile für Umläufe besondere Be- 
aehinag. Dieedben kommen u. a. auch bei Verschlussen von Einlaofrohren fUr Wasser- 
leitungen Tor nnd haben den bereits oben erwähnten Vortei], daft die an ihrer Bewegung 

***) Tüdtchr. ran het kon. latL na ingenieurs 1886^87, S. 8S and Tarel 9. 




Fig. 26». 
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«dbrderliche Kraft und Zeit verhältnismärng am kleitiateii ist Sie bestehen Dach Fig. 269» 
sowie nach F. 3, T. VIII im weflCDtlicben aus einem Aber das Oberwasser reichenden 
Bleehcylindcr, welcher unten entweder m\i einer konischen Ringfijiohe (Sitz) oder ein- 
facher mit einem schweren Zinkwalät uut einem Gummiringe an dein iiande einer festen 
Öffnung aufsteht und oben an einer Kette (am besten einer Galle 'scheu wegen Dreh- 
ang) hängt. Die Kette selbst ist entweder an einem Kreissegment oder an einer Zahn- 
■tange befeatig^ aodaft besw. eia riafadiea medardrackaa dea Hebela odar ain esl- 
apreebondea Aitfaiehen der Zahaatange mittels eines Vorgalegea aar Hebnng dea unten 
in einer ringfltoig«! Fttbrnng steheadea QfUndera genügt» wobei die Habkraft nnr 
etwas mehr als das Gewicht desselben beträgt, wenn nicht gar letzteres durch ein Gegen- 
gewicht ganz oder zum Teil ansgeglichen wird. Ein 1)e8onderer Vorteil liegt bei diesen 
Cyiindern unter IJniständen darin, daTa ohne Gefahr einer StofswirkuDg die Öfibong 
plötzlich geschlossen werden kann. 

Der Ventilverschlufs in den Umläufen der Schleuse zu Breslau, F. 1 — 4, T. VIII, 
besitzt in der Einatrömungsttffoung ein konoidisch erweitertes gufseisernes Mundstück, 
in welches das aus 6 mm starkem Eisenblech bestehende Cylinderventil nüt dem unteren 
gnllMisenien nnd naeb tiner Kngelaone abgedrebten Rande bineinfalbt Der didite Ver- 
aeUnA wird dnreh die letxtere Foim Ton der Itbrigena noeb dnreb sdnniededseme 
Arme bewirkten Fttbrnng (i. F. 3) unabbSngig. Der 8,76 m bobci, aoeb oben offene 
C>3^der ist nur bis aar Hohe des höchsten schiffbaren Oberwassers geführt, und wird 
bei noch höheroni Wasser zur Verbtltung der Durobströniung mit einem Dei'kel geschlossen. 
Das Gewicht des Ventils i etwa TöO kg) wird durch ein hufeisenftirniiges Gegenj^ewicht (F. 2 
n. 3, T. VIII) so ausgeglichen, dafs nur die Reibung zu überwinden ist. Die Reweg^ung 
geschieht mittels einer kleinen Winde und einer bis zum oberen Hand des Veutüs bmab- 
reiefaenden gezahnten Stange daroh einen Arbeiter in filnf Sekunden. Der Hnb des 
Yeatila wird i eebtieitig begrenzt dadnreb, dab aieb daa Gegengewiebt anf ein«i Sfaner- 
▼onpmng der Nisebe legt Nftherea s. Zeitaebr. f. Banw. 1880. 

Auch die melirfaeh erwähnte Stadtschleuse in Bromberg besitzt CylinderventUe 
von 1,2 m Durobmesser und B mm Wandstürke. Der Ventilsits ist ans GnCwisen nnd 
schliefst sich wie in Breslau möglichst der Gestalt des zusammeng^genen Wa88e^ 
Strahles an. Rinc;« \mi den Blechcylinder ist in Höhe des Zuleitungskanales eine Aus- 
sparung des Mauel wirks von 35 cm Weite vorgenommen, um dem Wasser von allen 
Seiten ungehinderten Eintritt in den Schacht des Abi Uhrungskanals zu gewähren. 

Der Blechcylinder ist aneb hier direh ein Gegengewiebt ana GoAeisen entlastet» 
daa aber beim Anheben des Cfylinders sieh in denselben hineinseakt Die Fttbrnng dea 
Ventils bei der Bew^;nng bewirkt eine die Qyliad«aze bildende nnd mit diesem fest 
verbundene schmiedeeiserne Stange von 60 mm Darebmesser» welche nnterhalb des Cy- 
linders durch einen von drei vermauerten Armen getragenen Ftihrungsring gesteckt ist 
und oberhalb das Gegengewiebt durchdringt. Dieser Ftihrnngsring ist indessen später 
zerstört nnd hat sich auch als überflüssig erwiesen. Die Fübrungsstange trägt oben 
eine Zahnstange, welche ohne weitere Übersetzung durch ein Triebrad mittels Kurbel 
bewegt wird. Fflnf Umdrehungen der Kurbel genügen zu einem Yollständigen Hub. 

Der gnfteiswne Dedkd des Sehaehtes ist dnrehbrocben; die darin befindliehen 
öfihnngen lassen bei pKttzlidiem SdilieAen des Ventils die Lnft nnd teUwdse aneh das 
anfbpritaende Wasser entweiehen."^ 



ZeitMlur. L Bmv. 1890» S. 53. 
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Eb leuchtet ohne weitsres etOi daft ein Gylindemntil ebenso gut anwendbar ist, 
wenn der höhere WaBserspiegel im Inoern des pylinders sich befindeti als wenn der- 
selbe das Ventil aafsen nmgiebt. 

Neuerdings wird in Fraukreich unter dem Namen „niedrige Cylinderventile" 
vielfach die in Fig. 270 dargestellte Abart angewendet, so namentlich bei den Scbleusen- 

nmbanten des Kanals 8i DeniSw 
Das Ventil besteht im wesentlichen 
aas zwei Qylindero, einem heweg* 
lieben, oben und unten offenen, 
welcher die DurchlafsöfTnung seit- 
lich abschliefst, und einem festen, 
in den der bewegliche Cylinder 
beim Offnen hinaufgezogen wird, 
s. Fig. S70& Der feste Cylinder 
ist oben dmrdi einoi Dedcel ab- 
gesehloBsen, an den sich ein Hohr 
anscbliefst, welches in der ver- 
längerten Axe der beiden Cylinder 
nach oben führt bis Uber den höch- 
sten Wasserstand. Durch dieses 
Rohr fuhrt ein entsprechend enge- 
res naeh unten, wdches als Zag- 
nnd Dmckstange um Heben nnd 
Senken des beweglichen Qylinden 
dient Die Arbeitaleiste anfsen am 
oberen Rande des beweglichen Cy- 
linder? ist genau nach demselben 
Durchmesser abgedreht, wie eine 
entsprechende Arbeitsleiste am in- 
neren unteren Rande des festen, 
BodaA, wenn das Ventil geschlossen 
ist (Fig. 210 a), beide Arbdtsleisten genau ineinander passen nnd einen wasserdichten 
Abschlnfs bersteilen. Eine abgedrehte Fase am unteren Rande des beweglich^ Gelin- 
den greift in eine entsprechende Nut des Ventilsitzes und bildet dadurch den nnteren 
Verschlufs. Bei greschlossenem Ventil steht also der Innenranm desselben, wie bei der 
älteren Konstruktion der Innenranm des grofsen Clünders, mit dem Unterwasser in 
offener Verbindung. 

Um die richtige Stellaog der beiden Cylinder gegeneinander zu sichern, ist der 
feste Qylinder mit dem eingemanorten VentOrits am Bande des Schaehtei dnreb drei 
gnibeiseme Stntien verbanden, femer sbd drei Stellsehranben (Fig. 270 d) angebracbt, 
welche dn genaoes Montieren ermSi^ieben Mdldn. 

Die oben beschriebene Gestalt des Ventilsitzes hat man wohl der genaueren 
Einstellung wegen gewählt; für das Elnstnlmen des Wassers in den Schacht ist die- 
selbe nicht gllnstifT, da sie eine bedeutende Kontraktion des Strahles bewirkt. Ferner 
werden auch die drei Stützen des festen Cylinders den Eiulaul ungünstiger gestalten, 
als bei den hohen C} lindern älterer Konstruktion. Dagegen ist die Wasserzufuhr ung 
bd diesem Ventil wesentlich gttnstiger, als bei jenen, denn das Wasser kann hier nicht 
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nar an den SeiteO| Bondern aneb Uber dem Veotil znfliersen. Ohne weiteres dttrfle dar 
ber der einen oder der anderen der beiden Arten der Vonog nieht onbedingt nisii- 

sprecben sein. 

Übrigens lassen sich die Nachteile der französischen Konstruktion leicht beseitigen. Man bat nur 
nötig, den festen Cylinder nicht mit dem VeutiUitz durch Stützen zu vcrMtulen, sondern aufzuhängen, und 
zwar um eine geringe Bewegliebk^ in ermOg^ 
liehen, nicht den Cylinder selbst, sonilcm diesen 
mittelbar durch das Kohr an seiner Decke (s. 
Fig. S71). Wenn man dun die Dichtung zvl- 
achen dem unteren Rande des beweglichen (.'y- 
lindcrs und dem Ventilsilz nicht durch passend 
gedrehte Metallieile, sondern durch einen elas- 
tieehen DiefatmgBrlnf tni unteren Rande des 
Cylinders bewirkt, kann man auch den Ventilsitz 
wieder entsprechend der Gestalt des einfliefsen- 
den Wasserstrahles abscbr&gen. Die Einziehung 
dei nntereo Randes des Veotik bewirkt ferner, 
dafs der hydraulische Druck des einströmenden 
Wassers, sobald das Ventil vom Sitze gelQftet 
ist, das Yentilgewicht teilweise aufhebt, also die 
Bewegung erkiebtait Demit ein lolbettliitigai 
unbeabsichtigtes Abheben des Ventils vom Sitze 
nicht vorkommen kann, falls das Ventil nicht 
vollkaimneB wblieM, darf die Abecbrägung nidit 
zu grofs genommen werden. Die FQbning des 
Ventils in der Axe des Geh&uses geschieht aufser 
in diesem selbst zweclon&äig ancb noch an zwei 
SleUm des Behrss. 

Andi dieae niedrigen Q^Underren« 
tile laaaen aidi flbr inneren und ftoAeren 

Wasaerilberdmck verwenden, man hat 
aber dabei za bedenken, dafs bei inne- 
rem Überdrucke, wenn das Ventil sobnell 
gescblossen wird, ein beftiger Stöfs gegen 
den Deckel des festen Cylinders ein- 
treten kann. Dies befürchtend hat man 
bei den YentUen der Sparbaaiina der SehaehtaehlenBe im Kanal St. Denia (vergl. § 25), 
wdehe bald von innen, bald von anAen Überdruck erhalten, flir die festen Qylinder 
keine Deekel angewendet, aondem vnter Tenieht auf die oben emihnte bequeme 
Waaserznfbhrang dieselben in vollem Durchmesser bia ttber Waaser geführt."") 

Die Ventilkörper, welche frllher aus Gufseisen waren, sollen übrigens durch solche 
aus Stahlblech ausgewechselt werdeuj weil erstere bei dem greisen Durchmeaaer von 
1,6 m nicht sicher genug schienen. 

Für diese doppeltwirkeuden, sowie für die neuesten niederen Cyünderventile 
fiberbanpt iat als Diehtaog eine solche von Leder Üftr die obere Fuge swiaehen bew^- 
liebem und featem Qjrlinder Toigeaeben. Dieselbe besteht naeh Fig. 872 (8 304) aoa swei 
Lederringea, von denen der obere am beweglieben Qylinder befestigt iat and bei inne- 
rem Überdrucke die Dichtung besorgt, während der andere am festen Cylinder sitxt 
nnd bei änfserem Oberdmeke dichtet Die Fuge iwiaeben dem beweglichen Qjrlinder 

*■*>) Ana. des ponto «t chaosiiss 1S98, II, 8. 8t. 



Fig. 271. Verbessertes tnedriges Ct/liHderventiL 
VertikaltehniU and Scbaltt a b. 
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Fi«. 272. 



befitHifft 




und dem Veotilsitz ist bei der Scbachtscblease darcb eLnen Gamnairing gedichtet, der 
in den Sitz eiogeiasBen ut Die Lage dieses Ringes mofs sich nach der Wirkungsweise 

des Ventils richten. Kehrt dasselbe nur gegen 
äuTseren Überdruck, so moTs der Ring mög- 
liehst nahe an dem Innenrande der VentUeits- 
platte angebraebt werden (Fig. 272 o), wdl 
dann mtfglidMt jede einsaitige Preaanng anf 
die nntere Plantsche a fortfitlh, die das Ab* 
heben des Ventils eraebweren würde. Würde 
das Ventil stets nnr inneren Drack erhalten, 
so mtlfste der Gammiwulst so weit vom Rande 
des Ventilsitzes entfernt angebraebt werden, dafs 
der von oben nach anten gerichtete Wasserdruck 
anf den oberen Flaataeh a (Fig. 2726) doreh 
den nmgekehrt geiiehtelen g«gen den nnteren 
Flanlseh a anfgelioben wird. Bei doppeltwirkenden niedrigen QylindenebtttWD ist der 
King so anzuordnen, dafs der Oberscburs des dem Abheben des Ventils entgegenwirken- 
den Wasserdruckes in beiden Fällen möglichst gleich grofs werde. Bei den Schützen 
für die Sparbassins der Schachtscblcuse von 20 m GkfUlle (§ 25) ist der Wassertibcr- 
druck in beiden Fällen ir=ll)Okg, ScbützöflFnung 1,7 m. Ist G das Gewicht des 
Schutzes, ^' der Koefficient der Zapfenreibung, r der Halbmesser der Rollenzapfen, R 
der Halbmeaeer dar Bollen, r' der Teilkreisbalbmesser des Triebrades und L die Länge 
der Handknrbeli so ist ohne Bflekaieht anf die Babung des Wassers nnd die StdÜ^* 
keit der Ketten Ar SehlUiei deren Gewieht doreh G^gengewiebta Tollkonunen aime- 
e^icben isl^ die mm Heben nOtige Kraft: 

ist hier grols zu nehmen. 

Ein Ventil Ar grofte DniddAhtn zeigt Flg. Vit. Bei deonelbeB wird das groflw Ventil dnrch 

den .Wasserdruck aelbat abgehoben, wenn zuvor ein kleine« YentU geöfTuet wird. 

Das Ventil besteht aus dem Ilohlcylinder C, dessen beweglicher Boden F auf dem GafsstOck A 2s K 
ruht LeUttires besteht aus dem ringförmigen Tentilailze J, von welchem vier senkrechte Rippen zu dem 

oberen Ringe K gelien, der den Boden F trifft Der Qrliadflr 
C hat unten eine kegelförmige Verjüngung, welche das Ab- 
heben des Ventils durch das Wasser ermöglicht, und ist oben 
durch den dichten Deckel D geschlossen, dessen mittlere Öff- 
Dimf O dordi dn kletaee Ventil 8 gededtt wfa4 8 ist dareh 
einen Stift an der üubstange 7" befestigt, die in dem Oufs 
stuck .4 N K geführt wird. Oben an der Stange greift die 
Uebevorhcbtuag au, welche entweder aus Zahnrad mit Kurbel 
oder au «inoBK «InhdiMi Hebd beHeben louui. Der Inbere 
Durchmesser des ßodeus F pafst genau in den Cylinder T, 
indem dv Rand von F und die Innenfläche von C abgedreht 
werdoi. Zwieehen bdden sind Ae WtiMrverieits häut lo 
Udo, daft lie mit BBdcsicht auf das durch dal Venlil 8 ein- 
strömende Waaier vernachlässigt werden kOnnen. 
Bezeichnet H das SehleusengefUle und h den Abetaad des Kreiaea D vom Binnenwasser, indem 
angenommen wird, D liege bei geschloeMneu Tendl flber dem Knaenwaaser, and Ist ftnnr 3 dar Odb- 
mmor des Deckels I>i r der üslbmesser des eingezogenen Yentilrandes bei B, und Q das Ttnllte^ch^ 
80 ist der Wasserdruck, welcher das geschlossene Ventil auf seinen Sitz niederhält, genau genug (da h 
gegen H. sehr klein sein wirdj ^-[.itr* .H G, oder wenn das Gewicht des Kubikmeter Waseer f = it 



Fig. 273. 
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gwetii «fad, SS st'H + Cr in Tottnm und Mclefii. Um das kMiie Yentil 8 aocalielMii, igt «rfindnr- 
Bdt «in Zat: 

S!=:it{u*-f)(H-h]+p, 75. 

worin ri den Halbmesser des Ventil^ p den Ualbmesaer der Zugstange, T und p d&& Gewicht des Ventils 
nd der SlMflt Meuten, bt das Yentil S gehabeof ao tritt daa Oberaraaser swiaehan den Dackel D und 

das Boden F und hebt das Yentil vom Sitze ab, bis der Hub durch den Boden F begrenzt wird. 

I^acb der Quelle, weicher wir diese Mitteilung entnehmen, ist der hydraulische Druck, welcher 
gegen den Deckel D wirkt nnd daa Ventil zu beben strebt, genau genug auszudrücken durch: 

P = « (B» - r») [// ^ / y ] Tonnen, 76. 

worin f die Fläche des Zwischenraomee zwischen dem Boden F und dem Clünder C bedeutet (in qm). 
Dar DrnettShemerlust, gegenober dar kfdnatntiadien DtaeltliOha waldiar dnrdi das negative Glied 
dar grolhan Klaamer nikertugaweiae «aigedrOokt wird, ist oaeh einem berecbneten Beispiele = Bei 
■Hier Keoilniktion wird m» atao aetaeo können : 

_ 18 bis 19 _ __ 

p« - — if f*i n. 

Da die Geeekvindigkeit daa dnatrtnendeB Waswra laagnmer abnlamt, ala dte DmekbSka S, 

weil die Strömung so lange anhalten wird, bis die lebendige Kraft des bewegten Wassers verbraucht ist, 
ao folgert ansere Quelle, dals das Ventil, sich selbst aberiassen, sich erst schlieftt, nachdem der Unter- 
aehied xwischen beiden Wasserstinden bereits negativ geworden sei."*j Trotsdem wird es geraten sein, 
die Stange T ao surk zu machen, dafs man daa aelbatthllig geSffnete Yentil daran oi^m halten nnd sar 
Kot auch samt d rn !loden F nach oben heben kann, am es nachzusehen. 

Anch bei diesem Ventile iet die Einströmong dea Waasars — und zwar hier wohl nnab&oderlicb 
- dttdi die di«l Bippen N baabUtehtigt 

Die ItttalweD AnordonDgen entspreoheii ToUkommen den Venehlofteiteii, wie sie 
iD mamiigfaeiier Form im UMdiinenbaa ftr BoluleitDiigeD gebiftaehlitdi sind. Ds es 
Den nicht nnwahtselieinlieli ist, dafs mHn nooli eine gtSAne Zahl der bei WaSMrIdtnngen 
bereits bewährten entlasteten Ventile, Schieber, Drosselklappen n. dergl., wemi man sie 
zweckmäfsig vergrcrsert, im Wasserbau für deu Versoblore TOn Umläufen verwerten 
lassen, so möge auch auf diese hingewiesen werden. 

Wegen selbsttb&tiger ÖfiFoung von Cylioderveutilen durch Schwimmer vergl. den Schlad des § 22, 
wo die von Tolkmitt ersonnene Anordnung in Verbindung mit der Bewegung der Thore beeehrieben 
iat Fener «tfifa aocsh auf eine ebanfttlla dorch den Waasecdnidk eich dfiiiende Klappenkonstroktion von 
Rautenberg hingewiesen werden, die in der Deutschen Rauzeitung I88f), S. 255 mitgeteilt ist. Die vier- 
eckige lüappe dreht sich um ihre obere, horizontale I^ante nach der Unterwaaserseite zu. In gcachloase- 
nam Znataade legen aldi AnacUagsfeiaten nnten nnd aaididi gegen dieadbe^ drOekea ale gegen die Anf- 
lagsr und bewirken dadurch den dichten Abschlars. Sobald man diese Leisten durch eine Vorrichtung 
von ober fr rt^iebt, schlägt der Waaaardiad£ die Elap]w aa4 die dann in geOffiieter Stellnng durch ein 
.8«Ü »On "li'^ii gehalten wird. 

Zum Schlafs mufs noch hervorgehoben werden, dafs alle Cylinderventile den 
Nachteil einer zweimaligen Änderung der Richtang des Wassers haben. Wenn man 
Mieh Dir mOgliebtte Abnmdnngen Sorge trägt, se wird ein liemlieber DmckhOhen- 
verlut bei demdben dennoeb nieht m venneidai sein. Li dieser Beiiehang ist das 
Zngscbttts mit groAer Öffnung das Torteilbafteste, dem sieb die snletit erwähnte Klappe 
nnd demnSebrt des ein&die PrehsebBts mit Drelisxe in der Mitte nnsohlielbi 

I 24. Besondere Einriclitangen zur WasserersparnLs nnd zur Erleichternng 
d€6 DnrdiBekleweiis. Das Waiaer fttr die Speisang von SebiffabrtBknnilen ist oft 
sebwer sn beadiaüiBii and mitunter sind gewisse Knnsllinien nor desbalb onaasfHbrbar, 
weil es ibnen an Speisewasser fttr ibre oberen Haitongen gebriebt. Es ist deshalb eine 



Tödiebr. vaa hat koniaU. last, m ing. 188S/87, 8. 4S oad Sara* iadnatr. lSS4j 23. Apr , S. 1<9. 
waaOiwia a«r ai»ä»w iiM Mi>. m. a. a. Ali. a. uuia. 20 
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wiehtige Frag^, wie die KAiiAbohleiuieii unter nngflnstigen WaHerblltniflieii als beion- 

den spwSBm im Wasscrverbraach eingerichtet werden köoneD. Diese Frage kann sn- 
scheinend in sehr einfacher Weise dadurch nmgangen werden, dafs man ans den unteren, 
geoUgeod gespeisten Haltungea so viel in die oberen bineinscböpft, als diese zur Deckung 
ihrer Verlaste erlurdcrD. Man bat sogar versacht, die bei der Entleerang der Scbleusen- 
kammer in da» Unterwasser fliefsende Wassermenge al» Aafschlagwasser zum Betriebe 
TOD WMMrrftdern zn iNsnntzen, welche jenes AnfidiOpfen besorgen sollten. Diese Yer» 
snehe rind milUangen und »war groAenteils deshalb, w^ anf diese Weise ein kleinerer 
Teil des Wassers der Sehleaaenkamnier wieder gewonnen wird, als dies dareh weit 
einfachere Mittel mißlich ist Die abnehmende DrnckbOhe Sehlenaanwassers giebt 
nämlich bei den unvermeidlich schädlichen Widerstfinden einen za nngfinstigen Nnt%- 
effekt für das die Schl^pfmasehine treibende Wasserrad, sodafs es kaam mög;lich scheint, 
mehr als etwa .'JO Prozent der ganzen mechanischen Arbeit des fallenden Wassers nutz- 
bar zu machen, oder mehr als etwa ein Drittel dieses Wassers wieder zu gewinnen. 
D&ü anmittelbare Aufpumpen des gesamten fehlenden Speidewassers wird aber wuiii la 
den meisten Filien als m kostspielig erseheinen, weil dieses QaaDtnm Wasser angMeh 
gröfser ist, als die sieh anf dem Kanal bewegenden Nntilasten der Scbiifoi Denn es 
ist sehr gfwing gerechnet das Gewicht jeder SeUenseafUhmg mindestens doppelt so grolhy 
wie die Nntzlast eines vollen Schiffes, and da jedes durchgeschleuste Schiff nicht selten 
eine ganze, mindestens eine halbe Schleusenftlllung verbraucht, ferner aber das nötige 
Speisewasser nur zmn Teil -zur Fulhmg der Schleusen, zum profsen Teil zur Deckung 
sonstiger Verluste dient, so würde durch das Aafpumpeu des öpcisewassers, zumal bei 
mehreren Haltungen hintereinander, der Betrieb dea Kanals iu vielen Fällen unverbält- 
nismäfsig teuer werden. Unter besonders gtlnstigen örtlichen Verbältnissen wird man 
Tielleiebt als billige Betriebskrail fUr SebOpfwerke anf den Wind rechnen können. 
Fwner steht sn hofibn, daft die sieb schnell entwickelnde Elditroteehnik ans demnlehsk 
die Hitlel an die Hand giebt, fern gelegene billige WasserkiHlke snm Speisen der obe- 
ren wasserarmen Haltung eines Kanals ans der unteren an benntaen. 

Die bis jetzt versuchten Mittel zur Ersparung an Durch «Metisnngawasser beruhen 
auf verschiedenen Grundlagen. Bei den gewöhnlichen Seitenbecken, von welchen weiter 
unten einstehender die Rede ist, wird ein durch hydrostatische Ausspiegelong genau 
I ci^riuztes (Quantum Wasser aus der Kammer in fi[j (der mehrere Becken hinein» 
gelassen und aus diesen wieder in die Kanmier zurückgeführt. 

Bei den Seitenbecken mit Schwimmern nach dem System Oirard wird die Füll- 
masse der Kammer bald in das feste Seitenbeeken hinabgelassen, bald wieder ans diesem 
in die Kammer hinanfgedrttckt, je nachdem mn dieses Seitmibeeken nahesn gans ans> 
lullendes bewegliches Becken oder ein Schwimmer aufsteigt oder niedersinkt and in 
letzterem Falle auf die in dem festen Beckmi «ithaltene Füllmasse drückt. Es handelt 
sich hier um eine sehr sinnreiche Anordnung, welche noch heute Beachtung verdient, 
obwohl sie nicht zur Atisfiibrnntr !:'elangt ist. Wegen der betreffenden Einzelheiten mufs 
indessen auf die 2. Auflage dieses Werks (Kap. XXI, S. 461) und auf die unten erwähn» 
tcD Quellen verwiesen werden."*) 

Bei dem Seitenbeeken mit Kolben yon J. Njssens-Hart besteht dMselbe ans 
einer oben nnd an den Seiten luftdicht abgesddossenen Glocke Fig. 374, in welcher 



"*) Rapfort et m/moire »nr le nooTraa »jitöme dVclnse k flottear de M, D Girard. P^rls 1845 t*lier die 
Gir«ril'«ch« SchiffMcblcitfe mit ScbwiiDiner utth Poneelet, wt ««ifro Anmeiknitgen ?on Grelle. Berlin 1864. 
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ein KoUmd dwdi PreÜnratier 
bow^tC mrdoii kuiii« Jt nuAr 
dam dar Kolben gehoben oder 

geeenkt wird, strOmt das Was- 
ser ans der Glocke in die 
SehleaBenkammeroderzurtlck.'") 
Als Tierte Einrichtung zur 
Wassererspamis sind die beweg- 
lichen Kammern zn betrachten, 
bei dmen unter yoUit&ndiger 
TVenning dei Oberwaaeen Tom 
Unterwasser die mit Wasser geftlUte SeUeaeenkammer so vor die EUiltnngen geführt 
wird, dafs eine Verbindnng eintreten kann nnd dafs ein ToU binabfahrendes Schiff, 
welches ans dem Oberwasser in die ohne Schiff vom Unterwasser nach oben gehobene 
Kammer fährt, einen grofgen Teil der Füllmasse derselben in das Oberwasser drtlckt. 

Durch diese vier verschiedenen Anordnungen wird auf rein hydrostatischem Wege 
ein gewisses Quantum Oberwatiser erspart oder Unterwasser gewonnen. Es ist aufser- 
dem noefa daieb Oaligny die Avfgabe gifloklioh gelOst worden, die lebendige Kraft 
der aleb ana dem Oberwaaaer naeb dem Unterwaiaer bewegenden Haaoe an benntaen, 
nm entweder mOg^iebBt fiel Oberwaaaer an aparen oder aber ünterwaaaer in'.daa Ober- 
waaaer W**fnfwt1i>bfi>i 

Von den anfgefthrten Tenchiedenen Einriebtangen zor Wassererspamis haben 
die beweglichen Kammern die grOAte Bedeutung uud werden daher im nftcbaten Para- 
graphen, der von den Vorrichtungen zur Überwindung grofser Gefälle bandelt, ein- 
gehender besprochen werden. Von den Übrigen erscheint es ihrer allgemeinen Bedeutung 
nach genügend, sie — ähnlich wie es oben mit der Nyssens-Hart'schen Einrichtung 
geschehen — nur an Skizzen zu erläutern. Von anderen vorgeschlagenen und sogar 
ausgeführten, aber nldit bewlhrtan Einriditnngen aoU dagegen gänzlidh abgeaeben 
werden. 

Die einfaeben featen Seitenbeeken aind in ihren GmndaBgen dnreb Fig. 276 
dargealdlt Neben der Kammer liegt ein mit waeaerdiebten Winden nnd Boden Ter- 

sehenes nnd durch einen abschUtzbaren Kanal mit 
der Kammer verbundenes Becken. Wird die oberste 
mit / bezeichnete Schicht der Kammer in das 
Becken gelassen, so kann nach entleerter Kammer, 
aber aneh nor dann, dieae Wassermenge wieder 
in eine tiefere Lage^ ala Sdneht HI, in di^ Kam- 
mer aorttckgefllhrt werden. Es ist ohne weiteres 
klar, dafs, wenn alles in das Seitenbecken ge- 
lassene Waaaer wieder in die Kammer znrückgeftihrt werden soll, die Oberfläche dea 
Beckenwassers höchstens dem tiefsten Staude des aas der Kammer abzulassenden Wassers 
gleich kommen und dafs das in die Kammer zurückgeführte Wasser höchstens die Höhe 
des Hodens im Seitenbecken annehmen kann. Besitzt also das Seitenbecken eine gleiche 
horizontale Aasdebnang wie die Kammer, so kann offenbar nar höchstens ein Drittel 
der Kammeiftllang dareh daa Seitenbeek e n anfgenommen nnd der Kaauner wieder- 

AuulM dM tiBfMU paUkt da Bel|l«M ISST, 8. aOl. 
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gegeben werden. Besäfse dagegen dai Seitenbecken eine gegen die Obeiiiiche der 
Kammer UDeodlich grofse Ausdehnnog, so würde in dem Becken nur eine nnendlieh 
kleine Höhe zur AnfUllung nötig sein, folglich anch bei der WiederanfUllung der Kammer 
verloren geben, d. h. es wUrde theoretisch last die halbe KammerfUllung in das Becken 
nnd wieder in die Kammer zurück gelangen können. Bei einem einzigen Seitenbecken 
wird also zwischen diesen beiden extremen Fällen die Wahl zu treffen sein, wobei 
leieht doreh Beehnang m finden la^ dnA sdion bei mIAiger Yennebrung (tlber ein 
Drittd) der ni ersparenden WaHermenge die GrOAe dea Beekena erlieblieh wtehat^ 
daft alao dieaea Mittel aebr koattor wird. 

OQnstiger steüt sich die Kostenfrage und zugleich die GrüTse der Ersparnis, wenn man nicht eins, 
mehren fiackea nebeneinander, etva zu beiden Seiten der Schleuse, herrichtet, und dann nicht 

eine sehr hohe WasserBcbicbt der Kammer verhältnismUsig 
lief kiiMbMIen llAt, sondern die WaesermeBge der Kammer 
in viele dünne Schichten teilt, dieselben seitwärts mit mög- 
lichst kleinem Fallverliist ablagert und dann bei der Wieder- 
fQllung der Kammer diese vielen seitwärts gelagerten Schichten 
•benfiüls nit kMoatem GelUl« ia die EnmiMr mraddeitet 
Bei zunächst angenommener gleicher Oberfläche der einzelnen 
Becken wie die der Kammer und bei gleicher Schichteohöhe 
wird nach nebenstehender Fig. ST6 die Schicht a doreli a, 
nach e, die Schicht b dondi h, ns«di li o. s. w. gelangeD, so- 
dars bei « Seitenbecken n + 2 Schichten in der Kammer 



Flg. 276. 
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8«itMfaMlltD. 




notwendig sind und daher die Ersparung des Kanimerwassers = 



M 4- 2 



der ganzen Flillmassc ist. 1*Ib 



ist also die Ersparung bei 1 Becken = '/*> bei 2 Becken = bei ü = '/», bei 4 = '/« u. s. w. 

Will man anfter der grOltann Zabl der Bednn aaeii die Oberflieh« dersdiien ntrgtötmmt so 

wird allerdings nach dem vorigen die Ersparung noch mehr zunehmen, jedoch uiclit in dem Mafbe, dails 
der Nutzen dem gröfseren Aufwände entsprechen dürfte. Wenn die Fläche der Becken z. B. doppelt so 
grofs als die der Kammer, die Höhe also entsprechend kleiner genommen wird, so ergiebt sich bei einer 
HOhendotrilaiif , in der die BedteftbOlie als Einheit in Chranda gdegt wird, leicht, dab die gidlMa Er- 

S II 

wputug sein wird yj^^yi also bei 1 Becken = */s, bei 2 derselben = */;, bei 3 = */5, bei 4 = 
n. s. w. Am grüfsten ist also in den beiden obigen Beispielen der Untendiied bei swet Becken, deneltM 

wird aber bei zunehmender Zahl immer kleiner. 

Mau hat »ich nun in den meisten Fällen mit einem oder zwei Becken der grofsen 
Kosten wegen begnügt und schon dabei nicht nnerheblioh an Waaser gespart lYots> 
dem iat im ganaen nor wenig Oebraneh Yon den Seitenbeeken gemachl^ wdl «über 
den Koaten aneli der Zeitrerlaat dnieh daa langaame Fallen nnd Leeren in Betraebt 
kommt Will man aber die TtÜlige Aasspiegelung nicht ganz abwarten, so tritt dadurch 
wieder eine geringere Ersparung ala die theoretische ein. Um die Kosten einer grOa- 
seren Anzahl Becken möglichst klein zu erhalten, wllrdc vorkommenden Falls statt der 
bislang Ubliclieu massiven Konstruktion, die nicht gestattet, die Becken übereinander 
zu legen, es in Frage kommen, die Becken nur <lurch dünne Eisenblechböden voneinander 
zu trennen und in grüfserer Zahl Übereinander zu schichten. 

Eine nnter Umiiftnden praktiaohe Anwendong von Seitenbeeken IftAt aich ohne 
merkUdie Koaten?ermehmng maeben, wenn awn ScUenaen nebendnander liegen, wie 
diea bei Terkebrardeben KanlUen snweilen der Fall iat Ea kann dann dnroh bloOe 
Verbindong beider Kammern nnd bei geeigneter Handhabung beider Scbleusen fast die 
halbe FttUmaaae der Kammern erspart werden, weil diese nur von der ToUen Kammer 
in die leere gdaasen und nicht wieder zurtickgefUhrt zu werden braucht. 

Bei einfachen Seitenbecken läfst sich endlich durch Benutzung der lebendigen 
Kraft des in Bewegung gesetzten Wassers daa auf kurze Zeit in dem Seitenbeeken 
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Mher stehende Wasser abfangeo. Um aber ein merkliches Mafs zu erhalten, mufs die 
in dem Verbindungakanale befindliche Masse mi^^lichst p:rofs, der Kanal also weit and 
Iftng sein. Hierüber ist von Fla man t eine theoretische Betraebtong angestellt."*) — 

Anfser verschiedenen in Modellen versaebten oder nur vorgeschlagenen Einrich- 
tungen, um mit üiit'e der lebendigen Kraft des äiefsenden Wassers entweder einen 
Teil det KammerwMien IHr die nlehtle Fttlhiqg wieder natiber in muhen oder ger 
ein gewiem WMserqaantnm »ni dem Unterwaiser anftnaengen, hat eieh der ror einer 
Bdhe Ton Jahren an der Schlenae in Anbois in dem Seitenkanal der Loire anigefllhTte 
Umlanfapparat des Mar(ini^^ de Caligny Beaehtnng erworbmi."*) 

Er beruht darauf, dafs eine in Bewegung gesetzte Wassermenge nicht eher zar 
Rohe kommt, bis der letzte Rest der lebendigen Kraft sich entweder durch Aufsteigen 
des Wassers Uber seine hydrostatisch bestimmte Oberfläche oder durch Reibungs- 
widerstände u. 8. w. verzehrt hat. Nebenbei wird der Druck der Atmosphäre benutzt, 
um unter einer aufsteigenden, aber im Zuäufs begrenzten Wassersäule ein Anfsaagen 
ans dem UnIwwaMer in bewii^en. Da ee nno, wie Idcht naebweiihar, nnrnSf^eh ia^ 
die FttUmaaM der Kammer dnrch einmaUgee nnnnlerbroelieneB Ablawea gani oder aneh 
nnr inm grOihlen Teil Tenn9ge ihrer lebendigen Kraft in einem SeÜenheeken Ui nur 
Hobe des Oberwassers wieder aufzufangen, so benutzt der Caligny'sche Umlauf nnr 
auf kurze Zeit die grSfste Entwickelung der lebendigen Kraft, indem er mit mehrfachen 
Wiederholungen rnokweise arbeitet. Er ist in dieser Beziehung nahe verwandt mit dem 
hydraulischen Widder und arbeitet ähnlich wie ein solcher, wenngleich in seiner jetzigen 
Gestalt noch nicht selbstwirkend. Es wird durch Öffnung eines Ventils in einer recht 
langen BSfare znnidut ans 
dem hohen Waaser der 
Kammer naeh einem nied- 
figeren Becken hin ein Strom 
erzeugt, das Ventil wird plötz- 
lich geschlossen und das in 
Bewegung gesetzte Wasser 
durch seine lebendige Kraft 
geswnngen , einen höheren 
Answeg nadi dem Oberwasser 
Un in sneheo. Sobald die 
lebendige Kraft hierzu nicht 
mehr ausreiebt, wird das Spiel 
emeneri 

ng.m SataittJrroA 



Fig. 277 bis 279. Caligny's Umlauf. Schleute von Aubois. 

Flg. S7T. Grundrir*. M. 0,001». 





*^) FUntst. Üb«r dlcRnptniQf TOn WHttr Ma]>iifdlwUMi«nnttrBtntsug eines HilfsreterToiit 

nnd der lebendigeti Kr '! l-« Wassers. Ann. des ponfs et chanstees 1881, Jan., S. Sl— M; dtoUeh beatbaiUt 
aod erg&uit tob Keck. ZeiUchr. d. Arcb.- u. log.-Ver. ta Uannover 1881, i>. G77. 

>») Tarfl. WoohiMehr. f. Arcb. lug. 1881, 8. iSt ■. t4S. — Wo«b«iMhr. d. Mm. lag.' n. Anh.* 
▼tr. 1888, 8. st. — Ado. dM poali «t ebtani« 1888, II, 8. 181. 
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Hiena dienen die in Fig. 277 bis 279 dargestellten Einricbtungeo. 
DiMdben betttbent 

1. aus einem gemauerten, halbkreisförmig überdecicten Kanäle voq 1,2 m Weite und 1,5.') m 
Hübe bis znm Sclieilel; in der Thorkammer des rnterhanptes beginnt derselbe mit einer 
Sohlcntiefe von 1,8 m unter dem Unterwasser zugleich mit einer horizontalen Erweiterung 
Ton 8,T m; er fUII iiwih dm Oberbtopta bfai Aof Mtoer laMen Stnek« U* nt <twa 8^ m 
unter UnterMaßserhöbe mit der Soble hinab und endet nchrn dem Oberhaupte mit zwei durch 
Uylinderventile (s. Fig. 269, S. 3U0) Terschliehbaren Öffnungen a und b anter zwei beson- 
deren, mit dem OberwMser und mit einem groften SeitenbaMin in Terbiodoog ttehendea 
BlinnfHii 

2. aaa dem eben erwähnten Seitenbcclceii, aucb Sparbf^rk^n trenmnt, wf]r^p<? nrtfrhalb der 
Scbleuae aiu dem UoterwaMer beginnt, bei einer paaaenden Stelle durch ein Drehthor ab' 
geecUonen werdtti fcum und ridif wie onler L «nrthnti in oberen Ende Ui Ober die ente 
öffiinng b des genannten Kantli entreckt; 

3. aas den zwei Ober den Öffnungen a und h des gwnanertcn Kanals befindlichen, oben tmd 
unten offenen CyiinderrentiJen, welche an Ketten b&ngen und durch einen Hebel mit Leich- 
tigkeit gehoben ireideB Iritamen. 8te itehen mit ibreo nntefes Bladeni nilHilfB tob Gsaml 
wasserdicht auf den Bindern der Offnungen dea gemauerten Kanals und venchliclten als 
Ventile diese Öffnungen, falls nicht etwa ein Wasserstrahl durch sie selbst hindarch und 
oben aus ihnen heraustritt Die beiden Ventile, von denen a das Oberrentil, b das Unter« 
Tontil geMumi werden mig, beben nicht Riehen Owchniener, eendeni et nmb U» Vater- 
ventil 6 etwas weiter eefai ab dai OberveittU o. 

Die Wfitfn ^ini! hr^'i der Schletise zu Aubois 1,4S nnd 1,40 m. Weil rli'* ohpro KanaUnltnn:: sühr 
kurz ist, so mu£ateu ungünstigerweiae beide Cjflinder um 10 cm über den normalen Oberwasserspiegel 
reicieB. IMe madMuu I4age bat illr dl« Wirkung der Ventile kelae BedeotOBg nnd entepringt am 
dar notwendigen Fena da gemauerten nnd am Ende aufwärts g* ]i genea ICciiuals. 

Es ist nun ersif'itlir'i, dafs, wenn beide Ventile aufstehen, der Kanal am oberen Ende geschlossen 
ist; dalk, wenn man das Oberventil hebt, das Oberwasser in den Kanal und dadurch in die Kammer ge- 
langt, dab otdlich dnreb HdNuig des Unterte n t i le daa Kamnerwaaaer mit den fleitenbeeken In Yeibindang 
tritt Demnach ergeben sich fOr den Qebrancb folgende Handlungen: 

Soll die Schleuse entlfert werden, so wird das ünterventil gehoben. Das Kammerwasser durch- 
läuft dea Kanal und tritt in das leere Seitenbecken ; nach einigen Sekunden ist die Geschwindigkeit groft 
genug, nao IHM das UnterventO fotien nnd dae m Bewegong geietite Waaeer etramt Temflge edaer Ubon- 
digen Kraft durch beide Ventile in das Oberwasser. Sobald die lebendige Kraft hierzu nicht mehr aus- 
reicht, wird das Spiel wiederholt, bis di" Kammpr sn weit entleert ist, dafs sich keine ^pnfiirpnde Oe<irhwin- 
digkeit im ilanale mehr bildet. Mau liauu aisdanu entweder eintadi durch Hebung des UntenrcnUU dea 
Beet dea KaaunerwasMre in daa Saitenbeelcan and dareb dieeet -ia dea ünterwaaeer ebliwea, oder abar 
man kann eine fernere Krsparung herbeiffihren. Hierzu schliefst man das Drchlhor zwischen Seitea- 
becken und Unterwasser und bebt dann das Unterventil. Das alsdann aus der Kammer in das Seiten - 
becken flielkende Wasser nimmt in dem Kanal noch eine solche Geschwindigkeit ao, dal^ daa Wasser in 
dem SeiteBbeifton für kniae Zeit bOber ileigt, als ee in der Kammor Allt; ei wird dann im nebligen 
Angcnblick das ünterventil geschlossen, w!Vhrend fioidizeitip; sich die Unterthore selbstwirkend 'iff'nrn nnd 
aus der unteren Haltung soviel Wasser in die Kammer lassen, als deren Stand unter der Hiibe des Unter- 
wassers gesunken iat. Daa in dem Sdtenbeekeii bii 16 em Aber DoterwaneriiOhe gestiegene Waaaer wird 
eplter zur ersten FBllang der Kammer wieder Tervaadt 

Soll die Kammer pefnllt wertitn so beginnt man mit l'^m Einlassen des zulet/t erwähnffji ^^'■l';sf■rs 
aus dem Seitenbecken, vozn nur die Hebung des üntenrentils notwendig isL Es läuft jetzt das Wattser in 
nmgekdirter Biditnng wie vorbfai in dam Kraal, rdlM aber dardi aeba Qeadiwiadi^Eeit ebenao wieder 
das Wasser des Heckens in die Kanunor und encougt dort eine IhaUdM Brbüknag und ia dem Seiten- 
becken eine Krniedriptung, welche letztere ebenfalls mit Vorteil aus dem Unterwasser ersetzt wird. Sodann 
läfst man das Unterventil fallen, hebt dagegen das Oberventil; das Oberwasser strömt durch den Kanal 
in die Kammer, jadodi nur für eialge flebundon, weil naeb dieeen die deeehwlndigkeit grob genug tit« 
am mftliils Senkung des Oberventils und Hebung des üntorventile daa Wasser aus dem Seitenbecken auf- 
ansaugen und mit in die Kamnipr zu fuhren. Das Seitenbecken befindet sich dabei in offoner Verbindung 
mit dem Unterwasser. Die Kammer follt sich also zum Teil aus dem Oberwasser, zum Icil aus dem 
Untarwaaaer. Aach dlaaea Spiol wird mehrlbeb wiederbel^ bla wiedarnm dia FallbOba biena niekt aMbr 
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aUNicht. Alsdann wird das Oberventil dauernd gehoben and die FQlInDg aus dem Obenrasser vollendet, 
dordi welche jedoch eine solche Überhöhung in der Kammer eintritt, daCs sich die Oberthore aelbet- 
thitig Ofbeo. 

Zu AolMii fCM^alMD 7 bi» 8 «iaieliM 8pid« Mr di« FfUlniig und liMmng dar SditouM iunwlMlb 

f» bis 8 Minuten. Aus zabireichen Versuchen hat sich ergeben, daTs bei der Fällung, ohne Mitbenatznng 
der Enparung durch das SeitenbecteOi das aus dem Unterwasser gewonnene Wa3$er sich zu dem aus 
d«m OImtwumt «bgelMSOMii wie 0,41 m 0,ö9 vtrbUt, sodafs also hierbei die Ersparung etwa '/» der 
pntea KamnerflUlong ist. Bei der Entleeruog gehogt dage^ou nur 0,386 der ganxen Wassermenge ia du 
Oberwasser und 0,614 desselben in das Unterwasser. Es wird also dabei etwas wcnitrcr als gfopirt, 
welche Differenz wohl der ungflnstigeo Überfaöbang der beiden Ventile über den Stand des normalen 
Obenruiers «unidireiben ist Wtturend mni jene beiden Erspannifen suMoiBen 0,7W eimiMeheii, iriid 
durch Mitbenutnug des Seitenbeckens die fenate Ecapexnng bei eiaiailiKeB Fallen und Leeveik nf 
90 Prozent der ^sn^fii Füllmassn gebracht. 

Ein Hauptvorteil des Apparates ist aufser der Waseerersparung, da£8 für etwaige Icarze obere 
Hehoogea eebr feringe SdiwaidEanfen und an engen Stellen keine heftigen Oeeehwbidigkeiten bei dem 
Durchschleusen eintreten und dafs dieöffnnng der Thore erleichtert wird. Übrigens dQrfte sich empfehlen, 
noch gewöhnliche Thorschützen anzobringen, um den Betrieb zu sichern, und die bedeutenden Kosten 
würden sich durch Vereinfachung der Anlage des Seitenbeckens wohl etwas verringern lassen."*) 

Die lebendige Kraft des bewegten Wassers läfst sich, wie schon beilänfijr erwähnt 
wurde, auiäer zur Kiäparung des Oberwassers auch iUr leichtere Bedieuuug der 
Sobteme miid beqnemereB Ana* ind filnfahrea der Sohiffe ranraDdeii. 

Die erste gelungene Amrendnng Uerran ist dnreb den Ingenieur Mnne bei den Seblenaen m 

Herbi^res und Ath in Belgien gemacht. Die Veranlassung hierzu gab die Schwieri^eit, mit welcher die 
sehr voll gebauten, bis 250 Tonnen haltenden belgischen Kanalschiffe in die nur um ein sehr geringes 
Mafli weiteren Schleusen aus- and einfahren, indem die beladenen Schiffe sich ähnlich wie der Kolben in 
einem Gründer verhidlen. Bi kam snniditt aleo danwf an, dem Wneeer bei der Einfkbrt einet Sehiffet 
etnen leichten Ausweg und ebenso bei der Aoiftdirt ikm einen Znweg in den kbileren Ttil der Kaauner 
zu gestatten. Hierra dient bei der Schleuse p*^ 
sa Herbi^res der in Fig. 2S0 skizzierte 
Beitenlcaiial a ti, veldier S m breit md 
2,22 m bis zum Scheitel seines halbkreis- 
förmigen Gewölbes hoch ist. Die gerad- 
linige Sohle befindet lidi in der Hdhe 
dee Oberdrempele nnd der Sehritel et»M 

über dem Oberwasserspiegel. An seinem unteren Ende bei b bffin 1- 1 sich das in Fig. 260 u. 261 dar- 
gestellte Dreh84^&tK, welches rom Wftrter mit Uilfe einer Schraobe bewegt werden kann. Bei der FOllong 
der SdiienM beginnt ana mit der ÖAinng der Theredifttien nnd Mbet des Drehther des Sattnakanak 
erst dann, wenn die SpiegeldiSereni anf etwa 0,5 m herabg^unken ist Es füllt sich alsdann aiebt nur 
rasch die Kammer, sondern es fiffnen sieb durch die entstandene Üherhuhung des Kammerwassers die 
Oberthore und das etwa in der Kammer betindlicbe Schiff wird sanft aus derselben in die obere Haltung 
getrieben. So notwendig die grelte Linge und Welte des Seitenkanals aar Ensengung einer wirksamen 
lebendigen Kraft ist, so darf doch nicht bei einem gröHseren Gefälle als dem genannten von 0,5 m die 
Bewegung erfolgen, weil sonst eine zu heftige Bewegung in der Kammer entstehen und der W&rter nicht 
Herr über das Drehthor bleiben würde. Nach der Ansiebt des Erfinders würde aber aufser einer etwas 
grOlberen Wdte des Seitenkanals nodi die Anbringnng einea Sehfttaea in dem grftfheren FUgel des Dreh» 
thoras awedcmlfliig «sin, am Ihvt jaduaeit mit Leiebygkdt beberrscben zo kOnnea. 

Rei der Schleuse zu Ath, welche vorzugsweise von beladen zu Berg fahrenden Schiffen benutzt 
wird| kommt es umgekehrt darauf an, die aus dem Unterwasser kommenden Schiffe leicht in die Schleuse 
sinfabren m laassn. Zu dam Zwecke geht dn iknlieber Seltenknnal von dem oberen Ende der Brauner 
nach dem Dnterwasaer, nm nach seiner öffimog das Wasser in der Kammer so sn erniedrigen, dalk das 



Näli«rP8 Ober die Einrichtung und die Theorie des Apparates s. Ls^reni. Goars de narigation int<- 
riMTS. III. Bd. — Ado. des ponts etchaoMiea (Hin 1869 a. Sept. 1880J. — Joora. d« mathimatiqaea de Lioa- 
Tille. IM». — Gemftea leadna de rAtedemle die saieacM 1871/7». 
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Unterwasser die Unterthorc ölTnen und das Scbiflf in die Kammer hineindrängen murg. Nacli dea Aogabeo 
Lagrend's"') hierüber scheint die Tiefe des Seitenkan&ls jedoch nicht zu genügen. 

Yon dennelbeii 8dirift*t«U«r wird lor ]&rliiigiing dar neiitMi T«rteito die fblgcnd^ bt F%. S81 
darfMtellte Anordnung empfohlen; 

An jeder Seite der Schleuse geht ein L&ogskaaal gaox vom Überwasser bis com Unterwasser. Dicht 
hinter dnn Oberthore und ror dem ünterdiare verbindat «b naft g d utoater Qmifciiitl dfe Eumar 

mit den beidm UogtktDÜen. Wirtidw Queriutolle und Enden der 
Längskanäle mQsscn durch SchQtzen aa, hb, c c, d d leicht abzu- 
sperren und zu öffnen sein. Um dann die leere Kammer zu fallen 
nnd ein fon unten hommeodeg ScfaMf tn die oiwre Haltung zu lassen, 
werden die Schützen h b nnd d d geschlossen, a a und e e geöfhet. 
Das WasBcr der Kammer überhöht sich, öffnet die Oberthore und 
treibt das Schiff aus der Kammer. Um in die leere Kammer aus 
dem Ihitenraeier ein Sebiff liineiiimiMMD, idilieltt tum snersk die 
Qnerkanäle, läfst durch die offenen L&ngskanftle eine kurze Zeit lang 
den Strom vom Oberwasser nach dem Unterwasser laufen, schliefst 
dann rasch die Schützen a a und uffnet b b ; alsdann reifst der Strom im L&ngskanal durch Ansaugung 
das Wasser ans der ECammer, wodurch aidi die Dntertbore Oflben nnd das Sdüff in die Knatner hlnein- 
gemien wird. 

Um dagegen aus der vollen Kammer ein Schiff ins Unterwasser zu lassen, werden die Schützen 
o a und c c geschlossen ; das Wasser in der Kammer erniedrigt sicli anter dem Unter« asserspi^el und 
die Unterthore Ofhen sieh; et Bflasen dann aber dieSehfitMn hh gseebloeeeu nnd dieSehOteen der Ober- 
tbore gHöffnet werden, um nach dem Aufhören des Kreislaufs eine mäfsigc Oberwasserströmung zum 
üioausdracken des Schiffes in das Unterwasser zu erzeugen. £benso kann durch Öffnen der Scliötz«! 
in den Unterthoren nftdi (Mhom dm ObvtOmn «In Sehlff na der oberen Haltung in die Kanner ge- 
ngen werden. 

Damit allf' diese Vorgänge golingen, mflssen die sämtlichen Kanäle lang unil weit genug sein, um 
der bewegten Wassermenge die nötige lebendige Kraft zu geben. Aufserdem müssen sie mit ilirem Quer- 
schnitt unter dem Spiegel des üntenr—ew liegen, und enditeh mOasen di« betrcihiiden Sdifltnen fiut 
gleichzeitig bedient, z. H. b h g«'offnet VUA o a geschlossen werden können. Es wird diese Fordciung 
allerdinp erschwert durch Anwendung symmetrischer Kuu&le auf beiden Seiten der Schleuse, wogegen 
andererseits hierdurch die Kegelmäfsigkeit der Strömungen in der iiammer zum Vorteil der Schiffe sehr 
Termehrt wird. 



E. Vorrichtungen für grofse Gefälle. Nebenanlagen. Betrieb und Unterhaltung. 

(U Textflgoren.) 

§ 25. YorrichtDngen zur Überwindung grofser Oefalle. Sehachtschlense, 
geneigte Eboiien und Schiffsefsenbahnen, senkrechte Sc Ii iffs Hebewerke. Die Not- 
wendigkeit, behufs weiterer Entwiekelang des Verkehrs der Massenguter Verbindungen 
zwischen Wasserstrafsen auch dort herzustellen, wo es an Wasser gebricht oder wo die 
Höhenunterschiede der Spiegel zu bedeutende siud, um durch öcbleusentreppeu ohne 
mverliiltiiisiiriUbigen Kosten- und Zeitaufwand flberwanden m werden, hat in der Nea- 
aeit dasn geführt, alte fast vergeaeene SehStce wieder aunograben nnd den FortMfarltten 
der Technik raiapreebend nea an geataltm. Die Gmndgedanken der oben angeftlhrlen 
Schiffshebevorrichtungen entatammen nimlich grOfttenteila bereits dem vorigen nnd noch 
frttlieren Jalurhanderten. 

1 ikiicMwMemii. 

Der eiste Veraneh snr HeiateUnng einer Sdiaehtnhienae von Polhem in Schweden 
iat bereits in g 3 erwähnt Znr Anwendung ist jedoch die Schaehtachleose nnd swar 

Lsgreoi. Coari de navigation iotcheure. III. Bd., S. 12ti. 
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eine lololie mit flberwOIbtem Uoterbaupt zuerst in Fraukreiob, im Kanal St. Denis ge- 
kommen, 8. T. XIIT, F. t — 13. Sie ist eine Doppt'Isclileuse, deren Kammern r),2 x 38,5 
beaw. 8^ X 45 m breit nnd lang sind. Die Drempelticfe beträgt 3,2 m. Die 8chlea8e 
ersetzt rier einfache Schleusen von geringem Gefälle, welche früher an dieser Stelle in 
zwei Gruppen, getrennt durch eine Haltung von 100,45 m Lauge, vorbanden waren. Die 
beiden KäinDOni der neuen Soblenae liegen nnf beiden Seiken der alten Sehleneentreppe, 
•odafii diese mit koTS«r ünterbreehnng bb nur FertigBleUniq; der grOAeren Kammer im 
Betriebe bleiben konntai. 

In der Maaer, welche die beiden Kammern trennt (F. 1 1, T. Xllf), befindet sich 
für jede derselben ein oben offenes Sparbecken (vergl. § 24), dessen Grundfläche gleich 
derjenigen der zugehörigen Kammer ist Die Sohle dieser Becken liegt in Hf5he der 
Sohle der oben erwähnten kurzen Haltung zwischen den alten Schleusengruppcn, sodalä 
die Herstellung der Becken besonders bequem war, indem man nur die Sohle abzn- 
pflaitern and eine Trennungsmaaer anfsdtthren braacbte. Da die Sparbecken der 
SddenMnfUlnnfen anfoebmra aollen nnd das ganae SebleoseogelUle 9,92 m beträgt, so 
li^ die Sohle dersdben nm V, des GeftUes {8,81 m) bober als der UnterwasserspiegeL 

Die Manem zwiaeben Kammer mid angebvrigem Sparbeeken mithalten die erfor- 
derlicben Leiinngen und zwar je 

1. einen oberen Kanal in offener Verbindnng mit dem Oberwasser (F. 2 und 
5-10, T. XIII), 

2. einen unteren Kanal, der durch Stichkaiialc, welche auf der Kammersoble 
ausmünden, stets mit der Kammer in otfener Verbinduug ist {F. 'S und 5 — 10). 

Im oberen Kanäle (F. 2) liegen nabe dem Oberwasser niedere Cylindenrentile a 
(s. Fig. 270, 8. 302), welche 1,6 m Dniebmceser haben nnd ebenso weite, snm nnttfen 
Kanäle fUbrende Sebicbte Terscblielben. Diese Ventile, drei fVx die grolse, swei fUr 
die kleine Kammer, dienen zum Fullen aus dem Oberwasser. Der obere Kanal Ulaft 
bis zum Unterwasser durch und enthält hier das Ventil b von 1,8 m Durchmesser, 
welches einen unmittelbar in da'^ Unterwasser führenden Robacht schlipfst iF. 0\ der 
dazu dient, um Ubertiübsiges Wasser aus dem Oberwasser unt Umgehung der Kammer 
abzalassen bezw. die untere Haltung zu speisen. Am äufsersten Ende des Kanals liegt 
die Tarbine c zum Bewegen der Thore, deren verbrauchtes Wasser ebenfalls frei in 
das Unterwasser gelangt, s. F. 10. 

Der nntere Kanal, dnreb F. 8, T. XIII im Horiaontalsehnitt dargestellt, entbAlt 
im mittleren Teile die Mündungen der ans dem Sparbecken kommenden Schachte (F. 6), 
deren obere in der Beckensohle liegende Öffnung d (F. 2) durch die in § 23 erwähnten 
niedrigen Cylinderventile (Fig. 272, s 304i mit bis über Wasser reichendem festen 
Cylinder abgeschlossen sind. Diese euiptangen inneren Druck, wenn die Kammer geftUlt, 
das Sparbecken aber leer ist, dagegen änfscren Druck im umgekehrten Falle. 

Weiter zum Unterwasser liegen die Auslafsveutile /, welche die Verbindung 
swiscben Sdilensenkammer nnd Unterwaas» sperren. F. 8, T. Xin neigt einen senk* 
rechten Bebnitt dnreh den Sita eines Ventils /. Der nntere Kanal ist hier der Hohe 
•sdk in swei Teile serlegt, deren unterer, ron kreisflirmigem Qneiaebnitte dnreb dmi 
ringförmigen Ansflnfskanal (F. 3 rechts) mit dem Unterwasser, deren oberer mit der 
S^ilevsenkammer in stets offener Verbindung bleibt. 

Die Auslafsventile sind wieder niedrige Cylinderventile nach Fig. 270. Nacb 
BeobacbtuTigen an der fertigen Schleuse erfordert die Füllung 7' 20", die Leerung S' 20". 
Als ibürc sind sowohl für das Ober-, uis auch iUr das Unterhaupt die bei i'n&i allen 
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nmgebanten Scbleasen des Kanals von St. Deuis angewandten einflügeligen Drehthore 
mit senkrechter Axe benatzt Im Uuteriiaapte liegt das Tbor mit allen vier Seiten am 
SD, wodnnli «e wcwDtlkii UMmr konitniitft werden ktnn. Die Wahl 
dieeer Thorert »neh fllr das Unterhaapt der SehaebtaeUeiiie mnlli als eine TerfeUte be* 
niehnet werden, da Uer wegen der Hobe der Seitenmanem nnd dee GeOUee die Nadi- 
teile dieeer Konstraktion als Unterbaapttbore (Verlängerung der Kammer, vergL § 21) 
besonders grofs werden. Man verg). auch die Tabelle am Schiasse dieses Paragraphen. 

Diese ÜDTollkommenbeit bat Fontaine bei Bcinem Entwürfe einer Schaehtsohleaae 
TOD 20 m Gcrälle vermieden, indem er ftlr das Unterhaupt ein Schlltzenthor anwandte, 
welches nach oben gezogen wird und durch einen Gegengewicbtswagen ausbalanciert 
ist, 8. Fig. 282. Dieser Wagen enthält drei Abteilungen, zwei seitliche fUr festen, eine 
mittlere fUr Wasserballast. Der Wagen mit dem i'csteu Ballast allein ist leichter als 
das Thor, mit dem WaaserbaUast susammen ist er sAworer. Soll das Tiior gehoben 
werden, so wird aas dem Oberwasser der WasserbaUastranm dnroh das Bohr k gelUU. 
8oU das Thor sinken, so Iftftt man das Wasser ans dem Wagen ablanfen. 

Fig. 282 u. 283. SclUcute für äO m Gefälle, m. 0,002 (i:5oo). 
Fif. I8X. Lingauchnltt du Ualwiwa|i«i. Fif. iSS. | QamoliBUI. 




Diese ftlr den Kanal von Burgund entworfene Schleuse bat 40 m Kammerlünge 
und 5,2 m Breite, sie enthält in jeder Öeiteuwand, wie Fig. 283 zeigt, drei übereinander 
liegende Sparbecken, von denen die Räume (/ und a' das Wasser Ä aus der Kammer, 
b und b' das Wasser B, c uud c' das Wasser C aufoebmen sollen, sodafs nur die 
Wasserteile D nnd in das Unterwasser ablanfen. In dieser Weise werden '/> der 
Sddensenfhnni^ gespart Jedes Sparbei&en steht dnreh einen Sehadit mit Qjrlinder- 
ventUrerseUnft in Verbindung mit einem nnteren Kanal, von dem stets ollbae Stldi- 
kanile zur Kammer ftlbren. Die Verbindung dieses Kanals mit dem Ober- und Unter- 
wasser ist fthnlicb, wie bei der Schleuse des Kanals von 8t Denis. Dagegen kann die Zn- 
fUbruDg von Speisewasser ans dem Ober- zum Unterwasser hier nur durch den Kanal und 
das Auslafsvcntil bezw. den Kanal und die Kammer selbst erfolgen."") Cber die Kosten 
and den Wasserverbrauch dieser äcblease siebe die Tabelle am Scblosse des Paragraphen. 

"*) VllMiM lUht: OMia dTfl 18S1, Bd. XVm, 8. Kl. — Mtoohr. d. Man. Inff.> a. AiiDh.-Tir. IStl. 
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Die Schachtschleusen hahen den Vorzug; grofser Einfachheit, sie verhranchen aber 
trotz der Sparbcekeu ziemlich viel Wasser. Mau war daher schon längst darauf bedacht, 
Vorkehrungen zu ersinnen, die bei Mangel an Wasser in den Scheitelhaltnngen die 
Überwindung groiser Gefälle ermöglichen, und hat in der That in den schiefen Ebenen, 
hydiaiiUadhea »d SoliwiiiiiiiaioUeiMeii lokbe geftmden, die sogar bei Überwiegend 
thaiwlili gehendem Lutverkehr eine Speisong der ebnen Haltnng ans ^der unteren 
bewirken, ihihraid bei den SebnehtMUeneen wie bei den gewOhnlidhen Kammer^ 
schleasen eine feste Kammer vorhanden ist, in der das Schifif mit dem Wasserspiegel 
gehoben and gesenkt wird, fällt die Kammer bei diesen jetzt za besprechenden Hebe- 
Torrichtangen entweder ganz fort oder wird mit dem Schiffe snsammen bewegt 



Fig. 284. Bollbriick«» 
Analeht uod Orudrib. 



2. Geneigte Ebenen. Rollbrficken. Scbiffselsenbabnen. 

In ihrer einfachsten Form hatten die geneigten Ebenen folgende Anordnang: 
Vom Unterwasser führte eine mit Balken und B(»hlenbelag versehene, gleichmäfsig ge- 
neigte schiefe Ebene zum Oberwasser hinauf und zwar noch etwas höher, als der höchste 
Wasserstand des letzteren ; an diese scblols sich dann eine kurze,, entgegengesetzt (oach 
dem Oberwasser za) geneigte Ebene an, 
auf weleber die aufgezogenen Sehilfe in 
dae OberwaiBer wieder binnntergütten. 
Das Aufziehen gesobah dn£uh mittels 
eines Haspels, indem man die Sebiffe 
auf der schiefen Ebene gleiten liefs. 
Derartige einfachste Vorrichtungen sind 
in China seit Jahrhunderten im Gebrauch 
and auch in Belgien konnte man noch 
in dieiem Jahibondert lolobe ündeo, 
wdehe aas dem swOlften Jabrbnndert 




Eine Vervollkommnung dieser ein- 
fachen Schleppen sind die sogenannten 
Rollbrücken, Fig. 284, welche auch be- 
reits seit langer Zeit verwendet sind.'") 
Sie vermindern den Krattbedarf, in- 
dem sie die gleitende Reibung in rol- 
lende nnd Zapfenreibnng umwandeln. 
Beide Anofdnnngen baben aber den 
Nachteil, dafs das Schiff beim Oberscbreiten des Sebeitels zeitweise nur auf einer Quer- 
linie seines Bodens anfttebt und infolge dessen sebr stark beaneprncbt wird. Sie eig- 
nen sich daher nur für ganz kleine Fahrzeuge. 

Schiffseisenbahnen. Der nächste Schritt der Vervollkommnung der geneigten 
Ebenen verminderte die starke Beanspruchung der Schiffe auf dem Traueport im Trock- 
nen. Dies geschah dadurch, dafs man das Schiff auf einer mit Rädern versehenen, 
auf Schienen laufenden Plattform aufzog. 

Bei den älteren Anlagen dieser Art bat man das GegengeMe zom Oberwasser 
fertgeisBsen nnd das letitere mit einer Seblense, deren Boden bereits den obersten Teil 



"*) Tergl. Q«iiie civil 18S7, S. S19. Ebenen bei Bezoa uud änreaaea. 
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der schiefen Ebene bildet, abfjeschlossen. Wenn aus dieser Schleuse das Wasser ab- 
gelassen war, wurde der Wagen in dieselbe gefahren, darauf das untere Thor geschlos- 
sen, die Schleuse voll Wasser gelassen und das Schiff nach Öffnung des oberen Tlinrcs 
eiogefahreu. Nach Schlufs des letzteren und Ablassen des Wassers setzte sich das Schiff 
auf den Wagen und konnte nach onten befördert werden. Eine tolehe lebiefe Ebeoo 
ist ber^ Tom Henog Ton Bridgewater im Jahre 1797 erbani Ferner beetaoden 
aof dem Horria-Kanale in Amerilta 33 derartige iw^dalge, mit oberen 8ehleoaen tw> 
seliene geneigte Ebenen, deren Höbe zwischen 10 bis 30 m and deren Steigang zwischen 
'/,a nnd '/„ schwankt. Das Gleichgewicht des aufgehenden nnd des abgehenden Wagens 
wird hier durch ein Drahtseil erhalten, welches tlber eine wagereehte Seilseheibe läuft, 
die auf dem Bergpptel autpestellt ist und durch einen hydraulischen Motor bewegt 
wird. In die untere Haltung tauchen die Wagen so tief ein, bis die Schiffe schwimmen. 

Die Anordnung einer Schleuse am Gipfel der geneigten Ebene ist uiobt nur sehr 
adtranbend, sondern bedingt andi einen groften Wassarrerbraiieb. Man hat sie daher 
am Horris-Kanai sfrtlter beseitigt nnd ein Gcgengefillle wie beim Obeilaitd>Kanal an- 
geordnet 

Die Figuren 1*~ auf Tafel XIV zeigen das LSngenprofil und zwei Querscbnitte 
einer Ebene des Elbing-Oberländ Ischen Kanals."") Vier derartiger Ebenen sind seit dem 
Jahre 1860 im Betriehe, eine fünfte etwa seit dem Jahre 18R0. Die Neigung der erste- 
reu ist 1:12, diejenige der neuen Anlage 1 : 11,6; es werden Hijhcn bis 25 m erstiegen. 

Die Betriebskraft wird dem Oberwasser entnommen and 
einem Wasserrade R (F. 1^) zugeführt, welches dnreh 
Termittelang einer Seiltrommel die nm die SeUseheibeii 
8 geleiteten Drahtseile in Bewegung setxt An die leta- 
teren sind die Scbiffswagen TT'' gelLnppelt. Fig. 285 
zeigt den Querschnitt eines Schiffswagens. Die Räder 
haben doppelte Laufflächen, von denen aber jeweilig nur 
die eine auf einer der doppelten, verschieden hoch liegen- 
den Schienen rollt, je nachdem die Axe thalwärts oder 
bergwärts liegt Durch die verschieden hohe Lage der 
Schienen ist es ennOglieht, dafii die Plattform mit dem 
Schiffe stets wagerecht steht 

Ober Baakwten und Leistung vergleiche die Tabelle 
am SehluA des Paragraphen. 

Die nächste Verbesserung der geneigten Ebenen bestand daritti dafs man zur 
gröfseren Schonung der Schiffe diese schwimmend beförderte, dafs man also eine fahr- 
bare Kammer einftlhrte. Dieser Gedanke soll zuerst 1830 von de Solagcs pefafat 
sein, gelangte aber, soviel bekannt, zuerst 1849 zu Blackhill (Schottland) auf dem Kanal 
von Monkland und später in Georgetown auf dem Potomac (Amerika) zur Ausführung. 

Die erstgenannte Ebene Uberwindet einen Höhenunterschied TOn S9 m und ist 
mit V„ geneigt Die Wagen tragen dne Sehlensenkammer tou 21,34 m Länge auf 
4,86 m Breite. Die Wassertiefe in derselben betrügt aber nur 61 em, da nur die leeren 
Schilfe auf der schiefen Ebene^ die Tollen aber durch vier Doppelsehleusen beftrdert 

>**) Hagen. WuMrbMknMt. III. Teil. 5. BMd. - ZeitMhr. f. Bm«. 18<1, 8. 14». — Dnlwb« 
Bau. ISTt, 8. tiS. — ZeitMhr. 4. Anh.. «. lB«.-?«r. n Hnamr 18S1, S. tOS (ÜBt«feaitwpkM«n). — 

ZeiUehr. f. Utaw. IR85 (FBnfle Ebene^. C. Frexon MiHpiInnc*n über die hydraaliacheo ScIiifTseleTetor««. 
— 11. Graaon et L. A. Darbet iiltode aur lea mojreaa de frauctijr Jea «Itatea dea Maaax. Fana 1S90. 
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werden. Die Ebene ist zweigleisig. Die Wagen tauohtti im Unterwasser soweit ein, 
dafa das Schiff auHSchwininien kann. Beim Oberwasser wird die fahrbare Kammer 
durch bydraaiisebe TrcBsen stark gegen ein mit Tboren versebenes Schleusenhaupt ge- 
drückt, wodoreb der dichte Äuscbiuis hergestellt wird. Das Gewicht des Wagens mit 
Kammer, Wasser nnd Schiff beträgt nar 70 bis 80 t. Die Bewegung wird durch eine 
IHuDpfmascbine geregelt. Die Kosten der Anlage sollen Air 1 m Hab nnr 9040 M. 
betrag«! hAbeB.***) 

Aach die sehiefe Ebene am Potomae, die sogenannte Dodge^Uense, welebe eeit 

1876 im Betriebe ist, hat eine ähnliche Bauart; die Figuren 4*bis4^ Tafel XIV stellen 
dieselbe dar. Sie vermittelt bei einem durchschnittlichen Höhenunterschiede von 1 i,6 m 
die Schiffahrt zwischen genanntem Flusse und dem Cbesa peak- Ohio-Kanäle. 

Die in hofordernden Kahne haben 1,52 m Tauchuni;:, 4,30 m Brritf, 27,4 m Länge und 110 hin 
135 t TragfaliigkeiL Die jfeigung der ächifiseisenbabn ist 1:12. Die 2,3» m liobe, 5,1 m breite and 
84,IS m lang« fikrlwre Kammer ruht in boHtontaler Lag» auf mit je 12 Rideni TeraahSBCB ünlar- 
gcstelleii. An jf*il<T Sfite drr ^auptbaliu siiul zwei npgetigi'wirhtswaxcn vorh&nden; Jie Fdlirung der 
Seile jcwischen dem Hauptwagea und den Gegengewichtswagen, sowie die Anordnung der Seilscheiben 
ist aoa der Zeichnung ersichtlich, die letztere bringt es mit sich, dafs die Bahnen f&r die Gegengewicbta- 
wifMi, vd«he in ilireni ant«ran Teil« adt 1 : 10, in thnm oberen mit l : SO geneigt sind, »or ball» m» 
lang wie die Hauptbahn ausfallen. Bei der Thalfahrt giebt man der beweglirV, Kammer mehr Wasser 
als bei der ber:g£ahrt und erreicht hierdurch, dar« eine kleine Turbine als iktnebsmaacbine aud sor 
Regelung der Bewegung genügt. IHeaelbe ist in F. 4" und 4'' angedeutet; dat in F. 4* getachneto 
Bidtrwerk libcrträgt die Bewegung von der Turbine auf die Seilscheiben. 

Der Kanal ist pegen die Schiffseisenbahn durch ein Schleusenhaupt abgeschlossen (V. 4»— "), dieses 
nnd die beiden Eoicn der beweglichen Kammer sind mit Klapptboren verMhen. Die Dichtung zwischen 
Hanpt and Kammer erfelgt doreli Holsralimw mit Gammianflage, sobald die Knamer mit HINS» einer 
bydranliecben Presse gegen die feststehenden Teile gedrückt wird. Das hierza erforderliche Druckvaieer 
wird in einem Akkumulator (s. V. -i^) vnrratig gehalten. Ein in F. 4' mit gestrichelten Linien ange- 
deutetes Rohr dient zur Entleerung des Raumes zwischen dem Klappthore des Schleusenhauptes und dent- 
jenifen der beweglieben Kanuner. 

Die Einzelheiten (F. 4'') zeigen die Vorrichtung zum Niederlegen und Wiederaufrichten eines Klapp- 
thores (Winde, Bollen und Sei1\ ferner sind bei / die in derPHt lben befindlichen SchAtcen nnd ihre üebe- 
Vorrichtung angedeutet, durch welche der Wasser&tiind der ivauiuier geregelt wird. 

Unter neueren Vorschlägen möge derjenige von Bellingrath (s. dessen Studien 
aber Bau- nnd Betrieboweiie einet denticben Kanalnetxes) berrorgeboben werden. Der 
Genannte Terwirft fllr den Transport giOfierer Sebiffe die Wagen mit iteifen BSden 
mit Becht, er verlangt, dafs die Scbiffseieenbahnen auch fUr leicht gebaute Fln(bfab^ 
senge mit durchhängendem P> > ^ n ohne Schädlgang derselben einzurichten seien nnd 
empfiehlt bei 350 t Nutzlast die Anwendung eines secbsnndfünfzigrädrigen Wagens, 
dessen in angemessener Weise gegln 1« rter Boden durch zwei Gruppen von je 14 Prefs- 
kolben gestützt wird. Die zugehürigen Prerscylinder sind am Uutergestell des Wageus 
aulgebängt. Das Schiff ucbst seiner Unterstutzuug schwiiiiail hierbei aul' eiuer stark 
gepre&len Flttsiigkeit (Glyzerin) nnd der Boden des Wagens paftt sidi d«r wngd- 
mäMgen Gtestolt des Sebiffbodens genau an. 

Diese „bydro s tatise b e n Wagen" sollen sieb anf ScbifflMisenbaiinen bewegen, derai 
allgemeine Anordnung mit derjenigen der oben beschriebenen des Elbing-Obcrläudiscben 
Kanals Ubereinstimmt; sie ermöglichen das Auf- und Abfahren der Schiffe, sowie das 
Befahren des Scheitels der Babn in bester Weise. Für den Betrieb ist das „System 

*■*) Her«*' WMNrbaokeRfi — ämb. pooti et eheiiiiM ISTT, I, 8. 8S1. Ftmar Kewb. IX. Bd^ 

No 15 and Wochentcbr d öiterr. Ing - n. Areh.-Ter. 1S7S, Ne. SS. — Ober dl« Tvrtaile dM Tieaiforla In 
Wusarkletan, DeuUche Batu. ISIS, No. 7. 
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AgQdio" in Aasflicbt genommen, et wVrde lomit jedem hydrostatischen Wagen du 
sog^enannter Lokotnotoar beigegeben werden, dessen Räderwerk durch eine an ihrem 
ohprcn und ihrem unteren Knde befestigte Sehleppkette gestützt und durch ein endloses 
Treibseü von einer feststehenden Dainpfmascbiue ans in Uoidrehuog gesetzt wird. Hier- 
bei steigt ein Wagen hinauf, während der andere hinuntergeht. 

Bellingrath sachte also bei wmtm Vonehlage das IfitMireii von Waner, wd' 
cbei das xo bewegende Gewiehi bedentead ▼ermebrt, dureb eine bewegUobe Abetntaing 
an Termeiden. Deoaelbea Gedanken bat aneh Eada bei eeiner Scbiflbeiaenbabn fttr 
Seeadiiffe Torfolgt, indem er den SchiffiikOrper anf dem Wagen durch einedne bydraa- 
lisebe Pressen, welche oben der Sehiffsform entsprechende gelenkige Köpfe tragen, gleich- 
nUUsig ahsttltzt und erst nachträglich die einzelnen Kolben durch Schrauben festlegt.'") 

Kinipple dfigpt,':en sucht die gleichmäfsige Auflagerung des zu tragenden Schiffes, 
welches ebenfalls trin ken transportiert werden soll, durch Einschaltung eines Wasser- 
kis«eus 2u erreichen. Er hat zu dem Zwecke der Plattforui des ächiffswagens einen 
doppelten Boden gegeben, deeaen Seiten dnroh Leder oder elaatiabhe Stahlplatten gebil' 
det werden, wfthrend der Zwiecbenranni mit Waaaer aagefBlIt iit Falle nun die Sofaifiih 
gestalt im Boden Ton der Geraden abweiehti oder eimebe Ridergrnppen des Wagens 
sich etwas heben, vermindert oder vermehrt sich Ortlich nur die Stärke der Wassel^ 
Schicht. Der Wagen ist 152 m lang, 21,3 m breit, 11,3 m hoch, wiegt 5000 t und kann 
Schiffe von 11 000 t tragen. Jedes der 1400 Räder erhält 11,5 t Raddruck."*) 

Die Anordnungen von Eads und Kinipple werden hauptsächlich ftlr grofse 
Seeschiffe in Frage kommen. Fttr kleinere Kanal- oder Fluftischiffe wUrde eine Ab- 
steifung auf dem Wagen viel zu zeitraubend sein, sodafs fUr diese der Transport in 
sehwimmendem Znstande Tonnsiebra ist 

Bs «nd denn aadi gerade in dieser Bicbtnng mehrere erwihnensweile Vonehllge 
ana neuerer Zeit mitzntmlen. 

Bei allen diesen Entwürfen ist die immerhin bedeatende Last auf eine groibe 
Anzahl von Rädern möglichst glcichmafsig verteilt. Gouin und Hnc-Masselet nehmen 
hei einem Entwürfe für den Kanal du Centre die Zahl derselben so grofs, dafs der 
Raddruck unter 6 t bleibt nnd tibertragen diese Last Überall durch starke Federn auf 
die A&en. Pcsliu zerlegt aeiueu Wagen samt dem Kasten darauf in eine Anzahl von 
Abteilangen, wddie ndteinander dnreb Gmnnddichtung (300 mm brdt^ 7 nun staik) 
etwas beweglieh Terbnnden sind. Jede Abteilung mbt nnf vier Axen mit je vier Bldem, . 
deren jedes 8 1 sn tragen hat Die Neigung der sehiefen Eboie sollte Vm betragen, 
sodafs das flache Drahtseil, welches er zum Ziehen des mit Wasser im ganzen 655 t 
wiegenden Wagens benntzen will, 3G t auszuhalten hat. Das Drahtseil soll an dem 
letzten Oinrh dem Unterwasser zu gelegenen) Wagen angreifen; die Dichtung zwischen 
den einzelnen Abteilungen soll durch den Druck der bergwärts stehenden Wagen gegen 
die thalwärts steheuden erzielt werden. Das Gewicht der Schleuse wird bei beiden 
erwähnten Entwarfen dnreb eine zweite Sebleuse, meistens aber besser durch Gegen- 
gewiehUwagen, wddie anf parallelen Glasen laufen, ansgeglicheiL Die Bewegung der 
Sehleusenkammer kann dureb Anfoahme einer gi9fberen Wasserflillung aus der oberen 
Haltung in die thalwirts fiibrende Kammer oder bei Wassermangel dureh Hasehinen- 

NiherM hierflber im Engineer 1882, S. 213. — EDcioeering 1885, 8. 38—81 and 8. 76—78. — 
9tai» «Iva ISSS, 8. ISl. — OntnlbL L Bmtw. 18S4, S. S48. — Wtobatahr. i. Man. lag.' Anb.- 
?«r. 18«5, S. 301. — ZeitBchr. d. .trcti - o Ing.-Ver. <« Hannover 1S85. 107. 

"*J EngioMdsf 1S9S, II, S. eo~65. — Z«to«lur. d. knh,- ü. Iof.-Ter. sa EuaoT«r lS»4y S. SS. 
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knft bewiikt werden. Hierfür ist eine Turbine Ton 110 P. 6. in Aoiaiolit genommeii. 
Ferner sind selbstthätige Lnftdrackbremsen für die Räder, falls das Drahtsml reifiMD 
sollte and vier hydraulische SpilU zam Ein- und Aasfabren der Schiffe voif;e8eheil. 

über Kosten uud Leistung vergl die Tabelle am Schlüsse (]<'<* Paragraphen. 

Gouiu und Huc-Masselet veraQScbiageu ihren Eutwurt, dtr eine zwar sehr 
geistreiche, aber prakti^t Ii unverwendbare (zn wenig danerbafte) Fortbewegung dorcb 
eine bydrauliBcbe Prcääe mit iicgeQdem, oben gescblitzteiu Cyliuder zeigt, bei 18 m Ilub 
ftr 3&0t Solnire aaf 1344000 Fr. oder 74000 Fr. iltr 1 m. 

Diese Arten der tdüeren Ebenen haben die BieeDtnmliebkeiti dnfB aie eio gleieb 
laogee Stock dee Kanals ersetsen. Man mala also die Kosten diesss StHekes von den 
Kosten der schiefen Ebene absetzen, nm einen richtigen Vergleichswert mit anderen 
Schlcasenarten za erhalten. (Vergl. die eingeklammerten Ziffern Pos. 4 der Tabelle.) 
Infolge tierselben Eigentümlich keit bedinpft auch die Fahrt auf der schiefen Kbene keinen 
Zeitverlust für das Schiff, falls die Bewegung ebenso schnell erfolgt, als im Kanal"*) 

Bei (It^n bisher besprochenen Ausfllhrungen nnd Entwürfen werden die beweg- 
lichen Schleusenkammern in der Kichtnnfi: ihrer Längsaxe gefahren. Diese Bewegnngs- 
weise bringt manche Unbeqaemliohkeiteu mit sich and swar sind als aolohe folgende 
zu nennen: 

1. Bei ansehnlicher Lttoge der ScUensent(li|;e weiden die tfaalwärfs stehenden 
Wagen sehr hocL 

2. Hit annehmendem Oewichte der TrOge werden die Zngkabel» deren Zahl nnr 
eine besehriinkte sein kann, sehr stark, sodals sehr grofse Kollendnrohmesser 

nötig werden. 

3. Umlaufkanäle zur Erleiehterung des Ein- und AnsfahreoB der Schiffe sind 
rwar mr>^'lich, aber unbequem auzabringen. 

4. Ein gleichzeitiges, die L>eistang8fäbigkeit der Anlage sehr erhöhendes Ein» 
nnd Ausfahren von Schiffen in die Kammer, wie es bei den qaerfahrenden 
Schiensen demnttehst beschrieben wird, ist ganz ansgesohlossen. 

5. Das Wasser im IVoge wird bei den QeschwindigkeitslUidemngen wihrend 
des Anfahrens nndAnhaltens stark nach dem einen Ende getrieben, wodurch 
nicht nnr eine nn^ekbe Lastverteilang, sondern aoch Beschädif^uigen der 
Thore dureh das "regen dieselben etofseude Schiff stattfinden kr)nnen. Lrtz- 
tere lassen sich ullerdiugs durch Festlegen der Schiffe an hydraolisehen oder 
Federbremsen vermeiden. 

Man hat nun versucht, dies© MSngel darch geneigte mit Gleisen ausgestattete 
Ebenen zu beseitigen, bei welchen die beweglichen Kammern quer zur Fabr- 
riehtiing stehen. Es ist jedoch nicht za Torkenneo, daCs die Bewegung der Kanunero 
in der Biehtnng ihrer lüngsaze aneh gewisse Vorteile hat 

Anfter der bmeits erwihntra Yerkttrsni^ der Kanaltti^ nnd des geringeren 
Zeitverlustes für die Schifier kommt in Bctraeht, daft weniger Gleise erforderlich nnd 
die Bauwerke zum Abscblnfs der beiden Haitangen von geringem Um&nge sind. Ferner 
fallen die Pacalleifllhnuigen forty welche bei qner befahrenen Ebenen nnentbehrlich sind. 

SibuM ia d«B «tMgaMinln Wofc« tm H. Orufon vmA B«rb«i F«iiMr Sbfr di* PcsHsImIm 

Konstruktion im WochenM. f. Baalt. 1885, S. 242. — Zeitaohr. d. 6it«rr. Ing.- u. Arch.-Ter. 1891, 8. 16. — 
Ann. dM jwota «t cktoastea 1886, Fobr. S. 245. — Ann. indaitr. 1885, Nov. S. 690. — D«alsche Btuc. iHSfl, 
8. tSS. — Ob«r 4tm Botwvrf von Goain «nd Hao-llasseUt: Genie ciTÜ 1891, Bd. XXX, S. 889, aiusaxUch 
MiMlir. d. Ank.> o. Iikf.*T«r. n Bkunw IStt, 8. A19. 
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Parallelf ölirungen. Bevor in die Besprechnng der letztgenannten Ebenen eingetreten wird, 
mögen in Kürze einigü der gebräuchlicheren Fübruiigsarten in ihren GruuUzugeu mitgeteilt werden. Yon 
iCogerat theoretiBchea BetraditMogeii nofk dftbei Abttand genomnico werdMi, Inden ««I die iwteii ante- 
führte IJiteralur rerwicsen wird.'") Dieselbe betrifft wdi die SMlkMditm H«beiP8rii6^ für wMbB dte 
ParallelfObrungen ebenfalls von Bedeutung sind. 

Die schiefe Ebene mit Fabrricbtung in der Lingsaxe des Troges bedarf, wenn das Zogsefl in 
BicbtoDg dieser Axe angreift, keiner besonderen Führungen, als der Kadtiantschen. Das Moment der 
widerstehen den Kräfte, welche auf Drehung wirken können (Lage der Resn1t>ri™nJen der \Vider<5tände 
aaCserbalb der Zogricbtung), mufs in m&fsigen Grenzen bleiben, weil der Uebelarm des Momenten bi>ch- 
steni gleich einem Teile der Breite des Wagena werden kann. Ungünstiger iat die adiiefe 'Ebene, aof 
welcher quer gefahren wird, «eil bei dieser ein Teil der Scblensenlänge als Hebelarm in Betracht kommt. 
Die ausgiebigste Ffihrung alier bedarf die hydraulisch gehol)ene und die Schwimuierschleuse, weil bei 
diesen nicht nur ein lüpfen des Troges um seine Langen- und seine Queraxe, sondern auch ein Drehen 
denelben am teiae aeakreehte Axe Terhindert werden moA. 

FQr die schiefe Ebene mit quer fahrender Samowr iat nur eine ParalleIfQbrung in dieser Ebene 
notwendig. Drehung und Senkung verhindern die Schienen tinrl Ruitlintschen. In jener Ebene ist die 
Parallelität am einfachsten durch die Schlitten- oder Gleitlührung 1 ig. 'iSfi zu erreichen. Bezeichnen SS 
die in der Qneraxe dea an bewefendeii Kftrpera «npeifiNide Zogkrafti W die Bcanltiereode der Wider^ 
stände, c und d die mit dem Körper starr verbundenen Fttbrungsbacken, welche durch die Seitenw&nde 
eines Schlitzes in ihrer Richtung gehalten werden, so muCs das rechts drehende Moment W. x durch ein 
links drehendes P.y der Führung aufgehoben werden. F.y wird desto wirksamer, je gröfser y ist. 
Die beides GMUiadteit oder alatt derer rar Vcnnindenuff der Rribwig Gicitrollen, nfiiaen alao aiO^iebat 
wdt Tonenraiider entlenit angeordnet werden. 



Dieselbe Wirkung wird offenbar erreicht, wenn der Körper durch zwei oder mehrere Verbindungs- 
teile ab nnd afb' (Fig. 287) so vorwärts bewegt wird» dafs diese Liingen sich zwar Andern, aber stets 
natnr aidt gMeh Uaiben. Verliidert die Mittelkraft W vlbrend der Bewegiing ihren Ort in bewegtea 

Körper, so wird dadurch die Beansprurhunp der ^'r•^!lindungsfoile sich ändern, nicht aber die parallele 
Lage dea Körpers. Als solche Yerbindnngsteile können kalibrierte oder Galle'sche Ketten dienen, wenn 
der KOrper durch '/.ug vorwtrta bewegt wird. Die Batten laufen dabei über Rollen von gleichem Durch- 
messer, die auf gemeinsamer Welle sitzen oder durch mehrere Wellen und Zabnrider nwangUnfig nil- 
einander verbanden sind. Soll die Fortbewegung durch Zug oder Schub erfoljzen, so eignen sich hierfOr 
xuniohst Zahnsungen und ScbraubenspiudeJn von genau gleicher Teilung, deren Triebe bexw. Muttern 
wieder swanglftufig miteinander Terbnaden aind. 

Brost Hebsieage. — ?, Pfeifer. Hjdranliscb« Hebiugen, in den yerhandl. d«« Tereiaa fir Oe> 
w«rli«8«b iStO, aoA ei» SendeiaMnek bei A. Seidel- Berlin ersetiieae». — Knpreelit. Übar Anlagen tnr 

Schiffshebnng miltela aenkrecht bowet;ter Si;hlea«enk»n)mern. Centralbl. J. Bauverw. 1882, S. 26 uuJ 53. — 
L. fireoDscke. Über wsgtrecbte FUbrung bydranütcher HebtTorrichtaagen. Deatsche Baaz. S. 27i, 

8. tTT V. tSa. — Seientille ancriesn 1884, t7. Deeember. Hoppe. Setbateteaarong Ar TTsassrilfnntprawsn 
/um Bewegen von Lasten nach bestimmten Gesetzen. Centralbl. d. Bauverw. 1888, S. 800i ~ Hoecli. Zar Enge 
der FarallelfDbruDg von TrogacUanaan. Centralbl. d. Baaverw. 1891, 8. 148 n. f. 



Fig. 286. 
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EiM vierte Art der puralldeD Fortbewegung wird doreb hydnoliMhe Pwen emidiit, dem 

Kolben genau g:leichen Durchmesser haben und deren Cylindern man durch Stetteruiigseinrirlitungen steta 
gewui gleiche Waasermengen zuführt. Die Steuerungseiurichtungen sind entweder so eingerichtet, dafs 
bei elam Abwviebeo dee Kerpen ms der penlMeo Lage die Droekwaasenoflihr som voi«Mei1eiidfln 
Kolben besw. beim Sinken der Ablauf de« Wassers ans demselben gedrosselt wird, oder dafs am Cylinder 
des Toraoseilenden b«zw. beim Sinken des zurUckbleibeudeu Kolbens ein Ventil geiiffnet wird, welohM 
Dmckwasser aus demselben so lange entweichen l&fst, bis die parallele Stellung wieder erreicht ist. 

Boll die lor ForUMvegoiig diencBde Kntt iddit dureb dkl Terirfndnngsldle lelbrt mf den KSrper 
übertragen werden, wie dies s. B. bei den ScbwiMMnAtooMOt die dureh Oberwiegen des Gewichts oder 
des Auftriel)s sinken und steigen, der Fall ist, so eignen sich Zahnstangen und Schrauben auch hier aur 
Parallelfubruug, nur wird man bei ächrauben, welche wegen zu geringer Steigung nicht durch die Be- 
MllNttUtig nMHta, die Beirtguig aaeh beim NiedeigHife dordi «Im gadogb Knft iMriiei- 



'.'89. 



fiüiren 

liit Hilfe von Tauen, Ketten oder hydraulischen Pressen kann man in solchem Falle die parallele 
Bewegung durch die in Fig. 288 und 889 schematiecb dargestellten Anordnungen erreichen. Man sieht 
ioAHrti dftbi wem Pmkk I dss geftlirtaB Ktt- p^^ 2gs u 

ftn um eine bestimmte Strecke auf oder ab 
bewegt wird, Punkt II genau dieselbe BewCf- 
ang Msfttbren muh, so lange die Zugkeltoi 
(F^ 288) genOgend gespannt sind. 

Dieser Grundgedanke lifst sich noch in 
mannigfacher Weise umgestalten, wie aus den 
oben sngeAbrten QndleD entebtHeb ist 

Wihrend bei der Bewegung in der Ebsae 
sur ParallelfQhning die zwangläutige Fiihrung 
aveier i^kte genügt, mOssen zu diesem Zwecke 
bei der Bewqping im Bunne mindestens dfd 
Punkt«' zwangläufig miteinander verbunden 

sein. Im obrtgeo Isisen sieb aber die soeben in tbnn Gmndsfigen angeilkbrtan Vorrichtungen auch hier 
verwerten. 

Die schiefen Ebenen, auf denen die Tröge in der Qaerrichtung ge> 
fftbren werden, entitammen soTiel bekannt dorohw«g der neueren Zeit Ei seien 
liier swei eingehend beerfaeitete Entwürfe von Flamnnt and Hoeeb***) erwlhnt, indem 
nr gennoeren Kenntnis anf die QaeUen Terwieeen wird. 

Fig. 290. Geneigter Sehiffsaufeug vom Flasiaiif. 
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Der Entwurf von Flamant ist in Flg. S90 im Grundrisse dargestellt Es bewegen sich hier zwei 
benachbarte Trogschleusen auf Rampen von 1:2 und halten einander durch Galle 'sehe Oelenkketten 

Zeitachr. d. österr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1891. — CsatralU. d. BaaveiW. 1891, S. SOO. 
lUadbuch d«r iBff.-WlMwaeb. lU. «. S. AaS. S. HUfl«. Sl 
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das Gleichgewicht. Die beiden j> 4 . 2 . 11 = 88 qcm starken Ketten mflspen durch einen 65 m langen 
Tunnel unter dem Oberwasser hindurch tod der einen Trogschleuse aor anderen geführt werden. IHe 
Eimn äkmt MUHchcD UHnog ttad dtdoreli ermftAigt, dafe die btiitai EMmi flaacfctntugartig an 
bdden Schleusen angeschlossen wurden. Beide SchleusentrAge sind an beiden Enden mit SdUttnuthoreo 
Tersehnn; die Anschlösse der Tröge an die beiden Haltungen sind, wie der GrundriTs zeigt, to in diese 
hineingebaut, dails, w&brend ein Schiff den Trog verliUst. ein anderes gleiehieitig durch da« gegenfiber^ 
Befcode Thor io teiMllMii «iBÜdirai kaiui. 

Die Sichennig der Schleuaenwagen gegen das Reirsen der Kette geschieht durch Sperrklinken, 
welche in Zahnstangen eingreifen, die den Gleisen parallel laufen. Sobald der Kettenzng unter 40 t 
sinkt, werdra die Klinken durch starke Federn gegen die Zahnstange gedrQekt. Die ParallelfOhrung des 
Tngn flriblgt durch RoOea, weldie tm da Enden v«n horiMlakn Anliegern ätns, die in dar Qnama» 
des TrogM ror und hinter denselben heraustreten. Die Rollen laufen nn dn flaiHnwlndwi iinn FSluvagi- 
icUitses, der in der L&ngenaxe der schiefen Ebene gelagert ist 

Die Kosten dieser doppelten schiefen Ebene sind bei 80 m Hub, wenn der Betrieb dareh Über- 
mawr nn« der «h«ren Halinnf «rfidgen kann, rund IMOOOO Fr. od«r Ar 1 m Htib 6t000 Fr. GneeUekt 
die Fortbewegung durch Damjifniascbineii, so sind die Kosten 2000000 bezw. 66 666 Fr. Pei gröfSerer 
Hubhöbe wachsen auch hier die Gesamtkosten verhältnismärsig wenig, wlhrend sich die metrisdien Kosten 
erheblich vernindem. Über Kosten and Leistung rergl. die Tabelle am Schlodk 

Hoooli rigl bot ümm 
Entworfe mit Recht foIgfiDd« 
n«.m. «n»Mft. Anoidnimgen: 

1. die Terbindiing zweier 
Trogschlenten auteinan- 
der, weil dadurch der 
ganze Kanalbetrieb lahm 
gelegt wird, sobald au 
einer dflii^MB eine Ai» 
beiMniiig erlbideilieli iet 
nnd weO jede Waaeer- 
standsändernng in den 
Haltangen eine zeitran* 
bende Abänderoog der 
Kettenläfige bedingti 



Fig. 291 n. 288. QeneigUr Schiffaauftug von Uoech. 
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2. die Biegnng der Onlie'ieben Ketten nach iwei Biehtnngen Un (nm die Bollen 

und infolge des DarcbhängeDs), 
8. die BeaobrttDkuDg der VerbindoDgeu zwiscben beiden Scblensenkanunem aaf 
nnr zwei Ketten, weil dieselbe geringe Betriebssicberbeit gewährt 
Er schlägt deshalb die dnrch Fig. 291 im Grandrifs und Fig. 292 im Längen- 
■ehnitt der Ebene dargestellte Anordnnng vor, welche die doppelten Thon (hr die 
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Schleusentröge beibehält, aber jeden Trog von dem anderen anabbängig macbt, iudem 
das Gewicht durch Gegengewichtswagen ausgeglichen wird. 

Die mit ICaoerwwk belasteten Wagen lanÜMi auf Gleisen, wdche swischeo denen 
der Trogaebtonfle li^ieoi nnter dieser bindnrcb. DieNeignnir will Hoeeb mitBesht aar 
so grofs nehmeOi dafil dieBftdw noch mit Sicherheit gebremst werden können, wenn die 
Kabel eines Gegengewlotatswagens rdfimi. £r bereobaet diese soUissige Neignng 7«, 
wendet aber in seinem Entwnrfe nur '/s an. 

Die ÄDordnnng von Uoech gestattet die Anwernlane; vi rliiiltni^tüäraig schwacher 
DrHlitseile in grofser Anzahl, wodarcb an Betriebssicherheit f rhebiich gewonnen wird. 
Darch Verbreiterung der Kaoalthore und Anbringung weit ausladender verseifter Blech- 
krampen an den Enden der Trogsehlense wird der Vertaderliebkeit der Kanalwasse^ 
sttsde soweit Beebnnng getragenj daft Abweiebnngen von ± 0,15 m yom mittleren Stande 
dnroh einfaebe YersehiebaBgea des Troges ans seiner mitderen StoSinng ansgei^SelMB 
werden kOnnen, ohne dalk die FuUnng des^IVoges nnd demeatspreebend dasGegengewIeht 
geändert werden mtifste. 

Die Bewei^unfr der Schleuse föhrt Hoeeb in der Weise aus, dafs er dem thal- 
wärts gebenden Troge Übergewicbtswasser in solcher Menge mitisriebt, daf« niit dem- 
selben der Trog die Gegengewichtswagen, ohne dasselbe die Gegengewichtswagen den 
Trog die schiefe Ebene hinaufziehen. Für seine Schleuse berechnet er das Ohergewichts- 
waaser, welcbes znm Heben des Troges nOtig ist, auf 151 t, dasjenige, welehes inm 
Heben der Gegengewiebtswagen erfordert wird, in 166 1, sodaft aüto bei jeder Seblen« 
sang (Tbat nnd Berg&brt sosammen) 317 ebm Waaser ans dem Oberwasser Terbraneht 
werden. 

Während beim Senken hydraulischer Schleusen der eintauchende Kolben die 
Bewegung verlangsamt, wirkt das Ahlnnfen der Tragseile bei den fahrbaren auf eine 
weitere Beschleunigung der IhalwärLs gebenden Kammer. Dieser Umstand ist um so 
nachteiliger, als im Anfang der Fahrt ein gröfseres and gegen Endo der Senkung ein 
kleineres Übergewieht fit die Gldebmifidgkett der Bewegung wSusebemwert wte In 
Blleksiebt bieranf bst Hoeeb Hintertane aas Eäsendraht angeordnet^ Ton g&dcbera Qe- 
wieht wie die gaftsttblemen Aagkabel, sodaA bei allen Stellnngea der lYogsobienBe 
die Seilgewichte ansgeglieben Mnd. Durab Yermehrung des Gewiebtes der Hintertane 
konnte sogar eine Kraft gewonnen werden, welche die Senkung und Hebung der Schleuse 
in der richtigen Weise beschlennigt und wieder verlangsamt, wodurch znpleifh ein Teil 
des zur Beschleonigang der Fahrt erforderlichen Übeigewiebtäwassers erspart werdra 
könnte. 

Bei den Jb iämaut scheu Trogsciiieuseu {iig. 290, S. 321) hat der Ingenieur 
Bassires ron der GeseUsebaft Flyes-UUe ans dem gbidien Gmnde das LlogenproiU 
der geneigten Eboien naeh einem Kreise gestalte^ dessen Endtaagenten so bestimmt 
sind, dab in den Gmndatelinngen nnter BerttdtHebtignng der Lttnge der IVagketten 

Gleichgewicht besteht Die genaue Gleicbgewlditlicurve durchzuführen ist zwar niebt 
angängig, da die vier Stützpunkte der Trogschleuse in der Gleisrichtnng eine Bahn von 
gleichmäfsiger Krtlmmnng erfordern ; die geringen vom Gleichgewicht abweichenden 
Kräfte sind jedoch ohne Bedeutung g^enUber der Kraft zur Oberwindung der Beibungs- 
widerstände. 

Bei einer qnergeneigten Ebene mit unterlaufenden Gegengewichtswagen nach 
Fig. 891 n. 899 würden die Gleise ftr die SeUensenkammer selbst in ebwr Ebene an 
belasssa and nur die awisohea ibnen liegenden Gleise der Gegengewiebtswagen aaf je 
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nrei Axen oach der geDaneo Gleicbgcwirhtskarvc gekrümmt werden kOnoeiL Dabei 
Wörde der Nebenvorteil erlangt werden, dafs an der Krenznngsstelle von Trogscblcnsö 
und Gegengewicliten für letztere eine reicblirhrre Durthganprsliöhe zwischen den gesenk- 
ten Gleims und der Troganterkaotc zur Vertilgung etände. lu Erweiterung des Ba»- 
seres'schen Gedankens emptieblt Hoech, den Gegengewicbtsgleiseu am oberen Ende 
«ine um ao wUH iteUere und am aoteren Ende eine am so Tiel flachere Steigung za geben, 
wie für die Beidileiiiiigang beiw. VerlangBamimg der HaMeo wttntehenswat eiacbeiiit 

Bat Obergewiehtswasmr wird bei dem Entwurf toh Hoeeh, wie ans Fig. 292 
rechte in enelien, in zwei neben dem Sebleosentroge liegenden tomifterartigen Ballast- 
rttnmen ans dUonem Eisenblech aafgenommen. Die Füllung derselben erfolgt daroh je 
zwei Rohrstutzen, das Entleeren anter dem unteren Umfahrtskanale hindurch nach einem 
Vorfluter durt ti iiliulu KiorichtBiigeii. Fttileo Und Leeren erfolg ohne ZeitTerloet 
wahrend de^ S( liiÖH\N ecbsela. 

Die Kubteu einer solchen Trogschleuäe sind wesentlich geringer als die einer 
doppelten, nübrend ibre LeiitangsfUbigkeit mit Hinterbftfen eine bo bedeqtende bleibt» 
dab eine «imelne fttr einen liemUcb lebbaften Kanalverkebr annreiebt (siebe den SebloJa 
dei PaiagraphenX 

Die Vorztlge der qoffifabrenden Trogschlense sind im allgemeinen: 

1. billige Httstellnngaweiee^ w^ keine GrttndQagesebwierigfceiten zu ttberwiaden 
sind; 

2. leichte «od deshalb verhältnisniäfsig billige Unterhaltung, weil nur wenige 
Teile vom Wai^Her benetzt sind, die meisten jederzeit beobachtet und leicht 
ausgewechselt werden kOnnen and weil keine besonders grofsen Beanspruch'» 
nngra Torkommen; 

8. TerbiltnienilAig gelinge KoatenTOTmebmng dnreb grOibere Hnbbtfhe, weil 
nnr die Gleise nnd Drahteeile verlängert werden mdsflen; 

4h die liDi^ebkeil) daib man zwischen zwei hoch tibereinander liegenden Hal- 
tungen an jeder Stelle der ecbiefen Ebene Zweigkauäle anscbliefsen kann, 
denen man fofrar zur Erleichterung des Einfabrens und zur Erhöhung der 
Leiötungsfälji^'k* it anf der anderen Seite der Ebene Hinterhäfen geben kann, 
die mit dem Kanäle anter der Kampe bitidurcb in Verbindung stehen i^ünneQ; 

5. der grofee horiiontale Abitand twieehen Ober« nnd Uoterwaaaw Übt dto bei 
allen senknebten Hebungen nabe gerttekte Gefahr ron UntenpOlaDgen (siehe 
wnter nnten) niobt bellbvbten. 

Im NaebteU gegen die in der Lftngsriehtnng fabrbaren Trogsebleiueo nnd die 

mletzt besprochenen dadurch, dafs sie einer besonderen Parallolfllhrun;.', wie die senk« 
reebten Hebewerke, bedürfen, sowie darin, dafs sie die Kanallänge niobt TerkOnen, 
sondern nm die Breite der schiefen Ebene nebst Hinterhafen verlängern. 

Indem wegen der Auoniuung selbstwirkender Bremsen, der Geschwindigkeits- 
regelung, hydraulischer BnfTer und des ganzen Betriebs auf die ausnihriiehe Arbeit von 
Uoecb verwiesen wird, uiüge nur uüch erwähnt werden, dafs nach den Erfabruugeu, 
wdebe bei einer Anfechleppe flir Torpedoboote in Kiel gemaebt werden, com Unaebäd- 
Ifobmaeben nnvermeidliober Fehler in der Gleialage Axfedem fttr den Seblensentrog 
selbst nnerUUslieb, fiHr die Oegengewiebtswagra aber wen^steDS sehr wllnsebenswni 
«rsebeinen. Diese Federn gewtthren nicht nur eine viel grOAere Betriebosieherhell^ son- 
dern erleichtern auch den Bau und die Unterhaltung, da es nicht mehr auf eine ttatb»- 
matiseh genane Lage der Gleise ankommt weui sie roriianden sind; 
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Soll der Betrieb fahrbarer Trc^isehleiiMn nicht dorch Übergewichtswasser, sondeni 
durch Kraftmaschinen erfolsjen, so wird bei der KoDStrukti' li derselben besonderes Ge- 
wicht darauf zu lep:rii sein, dafs eine recht gleichmärsige Krafltsteigernug und Kraft- 
Teruiinderung rTifl^^lii:lj sei, um die Bewegungen des Troges recht gleichmäfsig beschlen- 
oigeu oder verkugsaiueo zu künnen. Bei Motoren, welche dies nicht gestatten, l. B. 
bei Petn^eammaaebineD, wird maa aieh dadnrch belfee kSnuen, dafii man kllnsdidie 
Widerattnde (Bremsen) oinaehalle^ derea GiOfte sehr i^ehmälUg Teritiidert werdra kann. 

Die Vorkehruagen, um Schiffe bei gruisem Gefälle in senkrechter Bichtuug zu 
heben and «i aeoken, haben ihre Voritafer in jraen Tereinadt Torkommeoden An- 
IHbrangeo, bei denen daa Sobiff ans dem Waaaer genommen nnd mit Winden geltedert 
fffird. Eine aokhe Einriektang ist n. a. bei Freiberg flir kleine Sebiffe getroiTen nnd 
vieüeiefat noeh im Betriebe.***) 

Bei grOfseren Ausnihrnngen wendet man stets mit Wasser gofUllte Kästen an, 
in welche das Schiff geleitet wird. Um nicht das ijanze Gewicht der Kästen samt deren 
Inhalt heben zu mtissen, bringt man die l\ asten entweder paarweise so miteinander in 
Verbindung, dafs das Gewicht des einen dasjenige des anderen aasgleicht, oder man 
ßihrt bei Verwendung nur eines Kastens zum Ausgleiche des Gewichtes Gegengewichte 
oder Schwimmer ein. 

Senkrechte HebeTorrichtnngen mit Doppelkästen. Die Ürheberachaft 
dieaer AnMdnnog kommt wabraeheiniieh J.' Anderson zu, weleber bereits im Jahre 
1796 einen Entwurf aufstellte, bei welchem zwei Kästen, welche einander das Gleich- 
gewicht hielten, durch über hoch gelagerte Rollen laufende Ketten miteinander verbunden 
waren. Die erste Ausfülirung dieser Art jedoch stammt erst aus dem Jahre 1^':>8, Sie 
liegt im Great- Western- Kauale, weicher die Themse mit dem Serern verbindet. F. 2' 
jk, 2*^, T. XIV zeigen dies Bauwerk. 

Dasselbe dieot zur Hebung and Senkung kleiner, 8 t ladender und beladen nor zu Thal fahrender 
Kibm. D» OeiUte von etwa Um wfrd dvrdi «be tenkredite Ibosr, «baibalb mlcher iidi swsi ScbOtMii 

h befinden, vermittelt. Diese Mauer setzt gich nach dem Unterwasser m in zwei I.ängsmauern c c und 
emer MiUelmauer bis zu einer freiatebeodeo Quermauer e fort. Die Mitteimauer trigt zwei Kctteo- 
sdMriben; die Ketten tragen die ra beiden SeitSD der Maser nxd- und absteigenden bev^lichen Kammern 
K and K*. Dieselben bestehen aus bölaeniea SsUenwänden und Böden, haben rom nnd Unten ein Scbatc« 
and werden durch einfache Vorriclittirpen gegcTi die S<hfitzriihmeFi d^r oberen bezw. Unteren Haltung 
geprefst Sobald di» geschehen, wird sowohl oben als unten die Yerbiodang der naltoogea mit je einer 
KsBaer berKestellr, todaSi die flebiffit an»- nnd cnilaofen Ictenen. Bebaüi Bewegung ist Sanme» «ifd 
dar oben befindlichen ein 1h»ergs«iebt von etwa l t gegeben und zwar dadurch, dafs iofolge der Abmes- 
snngren der Ketten die obere Kammer nach dem Aufsteifren mit ihrem Wasserspiegel um etwa 5 cm nied- 
riger bleibt, als der Spiegel der oberen Haltung. Daa Übergewicht der die untere Kammer tragendem 
Esttea wird dafa« durch Gefreogewlehtslcettai> wekhe sa den Boden der Kamoicni befestigt sind, ausge- 
^Seben. Sobald dann nach Öffnung der oberen Schätzen die oliere Iviimnier vidJstlBdJg gefQllt ist, kann 
die Bewegung, welche durch einen an der mittleren Sclieibe betiodlicben Bremsapparat reguliert wird, 
beginnen. — Die Dauer einer Durcbscbiensung beträgt im ganzen nur 3 Minuten. Bei jeder Schleusoag 
«ird dem Obenraner nadi OUfem eine T«nne Waeier entsogn, und der Verhist dorieb Undidittgkeit 
de« Anschlusses der Ijewr.'Iicheii Kammer an die obere Kanalstrecke beträgt ebenfalls etwa eine Tonne. 
Da aber infolge der Richtung des Verkehrs die aufsteigende Kammer liöchstcns ein leeres Schiff tragt, 
während die ni senkende Kammer eiu volles Schiff aufnimmt, so wird dem Oberwasser abztiglicb der 
Yerlnsis sofiel Wasser mgefUirt, nb dem Gevidite der Ladung entspriebt Dasselbe belilgt, wie fssvgl» 

Hagan. II. Ttii. 3. Bd., S. 352. 
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im DarcbBcbniU 8 i, die Verloste betrageo nach Obigem rund 2 t, sodais im die obere Ualtuixg noch eia 
Osviim TOB 6 1 verlMlit'*^ 

Für gröHsere Fahrzeuge toi» 300 t Tragfähigkeit Lat Barrp deoselben Gedanlien zu verwenden 
gesucht. Da diese AnsHlhruncrsweise aber, wie alle gekuppelten llehevorrichtuogen, wenig empfehlens- 
wert iet| so kann hier nicht näher auf dieselbe eingegangen werden. Man findet dieselbe in dem schon 
fralwr angeiognieii W«rks tm H. Grnsoa md L. A. Borbet: £ln4» rar kw mojini de ftiudiir In 

Eine zweite Art der Hebaog mit Doppelkästeo, welche nnserem Jabrhandert 
ihre Entstebnog verdankt, liegt in den aogcnatinten hydraulischen Schlensen vor, bei 
denen zwei bewegliche Scbleoaenkammern auf den Kolben von hydranliscben Pressen 
schwimmcD, welche untereinander in Verbindnng stehen. Senkt sich die eine Kammer, 
80 strömt daa Brackwasser von dem zugehörigen Cyliuder durch ein Verbindnngsrohr 
Knm ClyHnder der tndcren KAmmer und hebt dieielbe enfq»reeheDd. Dae enle dieeer 
Bauwerke mit 0,915 m KolbeadarohmetBer war die in F. 8^, T. XIV dai^geeteUte 
Hebeforriditang an Anderton «ir Verbindung des Fliuees Weat«r mit dem IVent and 
Heriey'Kanale, welebe 1874 Ton Ed. Clark nnd Sydengham Dner gebaut wnrde. 

Die ITehevorrichfiing befindet sicli an dem Qber dem Flnsse liegenden Ende eines 49,1 m langen 
Aquädukts, welcher vom Kanäle nach dem Flosse abgezweigt ist (F. 3* u. 3*>). Die beweglichen Kammern 
sind 4,72 m breit, 22,7 m lang ood für 1,&0 n Wassortiefe komtraiart. Die ScbiiTe haben 80—100 t 
TmgftttgksÜ Du n bebaads Gewicht b«tilgt «IniehHaaiioh d« Gewiehta des Prefkkoib«aB 835 1, der 
TTöhenunterschied zwischen Ober- und Unterwasser 15,4 m. Das erforderliche Übergewicht der sinkenden 
Kammer wird auch in diesem Falle dadurch zu Wege gebracht, dafs man die sinkende Kammer mit 
nonMler Fellimg verriebt, wibmid die ttetgende riaen Wanentand bat, wekber nn IS om gegen den 
aofUMleil erniedrigt ist. Der letalere stellt sich zu Anfang des flubes unter der Wbfcnng der in F. 3* 
dargestellten Regulierunpheber von «olbst her, behufs Anfüllang der sinkenden Kammer wird da?: Wa??er 
des vorhin erwähnten Aquaduku in Anspruch genommea. Die FOhrang der Kammern wird in einfacher, 
aas dem Gnmdritk F. S' ereicbtlieber Weite bewerkstelligt. Belm Uatennmer aagdcomraeo, bOrt die 
icbverere Kammer auf zu sinken, alsdann wird die VerbindttOg nrisefaen den beiden PrefiBcylindem ab- 
gesperrt nnd jene Karomer, indem man das Druckwasser aus ihrem Prefscylinder entweichen läftt, vol- 
lends gesenkt Die steigende Kammer aber muTs nonmebr aaf volle Höbe gehoben werden. Dies ge- 
seUebt darcb bereit getuittenee DmekwasMr, wildies dnem Aldramalator (s. F. tf* o. 8*) entaonmen wird. 
Kammer und Aquädukt haben nunmehr die in F. 3* gezeichnete Stellung, die an einem Ende scbrfig ab« 
pe?ohT»ittpne «RTrimf^r ist dicht gegen ein am Aquädukt bctindÜches (iinnraiband P'^pr^-fst. Durch An- 
heuuQg der äciiüuea stellt man schliet'slich im Aquädukt und in der Kammer ein und denselben Wasser- 
spiMd ber. 

Es wird somit nur eine Wassermenge von der Onindfl.ldie der Kammer und 1') cm Höhe ver- 
braucht, also weit weniger als eine Schleusentreppe gebrauchen wQrde. Zum einmaligen Heben bezw. 
Senken der Kammern einsehUefslich der Nebenarbeitea sind 8 Minuten erforderlich, wlhreod man bei 
Aalsge von SeUeosea l'/s Staadeo nOtig bitte. Das Hebewerk ist seit dem Jabre fa eifbtgMidier 
Thlt^keit Die jährlichen Betriebskosten sollen mit Einschlufs aller Arbeitslöhne nur 10500 M. betragen. 

Weitere AusfUhrnngen bezw. Entwürfe dieser Art sind eine in Frankreich bei 
Lea Fontinettcs im Kanal de NeufTossi- und zwei bei Langres im Marne Saune-Kanal, 
aowie mehrere im belgischen Kanal du Centre, von wolehen znnfichBt eine bei La Lon- 
vi6re ausgei'Uhrt ist. In der Tabelle auf ö. 327 sind ciuige wichtige Daten von Ander- 
ton, La Lonvilre nnd Lea Fontlnetlea nach der DenUelien Baoneitang 1890, S. 623 
anaammengeeleilt 

Bei Anderton taucht, wie ane F. 8", T. XIV eniebtiicb, die sinkende Kammer in 

das Waeier dea Fluasca Weaver ein, BodaTs hier nur die Kammer mit Thoren veraehen 
ist. Diese Anordnung bedingt einen grofscn Verbrauch an Druckwasser. Bei den späteren 
Ansftthnmgen konnte man diea dadoroü Termeiden, daä die sinkende Kammer in eine 

TieaMetiaitt ef tb» iaal. «f «ir. sog. IL Bd. — Hages. WaMerbaakuast. □. Tsil, S. Bi. 
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trockene Grnbe eintancht, welche ron der Kanalhaltaog dorch Thore abgetrennt ist 
Dadurch ist also bei diesen das Gewicht der Kaminern selbst in jeder Stellong ausge- 
glicbeo. Um anch die Kolbengewichte in gleicher Weise auszugleichen, hat man bei 
Lea Fontinettes die Kammern darcb Geleokrohre mit zwei iu TUrmeo angebrachten Be- 
hlUtem Yon gleichem Darchmesaer and gleicher Htthe wie die PrefiBcylinder Terbandeo, 
■odaft iIm du Wawer in jedem Twme ileli m hodi atohi^ ata in der duitt Terbnn- 
denen Kammer. Beim Sinken der Kammer iollle das Waaeer vom Tvm in die Kammer 
laufen, beim Steigen den amgekebrton Weg machen. Man hat tndeesen Teranlaaenng ge* 
Imbt, von einer dauernden Benatzang der betreffenden Einrichtungen Abstand za nehmen. 
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In Anderten ereignete iddi an einem Qyünder ein Braeh am Aneehlneae dee Ter- 
bindongerobree in dem Angeablieke^ als die Kammer oben angelangt, das Thor aber 
noeh nifliit geMhet war. Infolge dceeen eank die Kammer eamt dem Sohifb darin, 
ohne dafs letzteres Schaden nahm. Es erklärt sich dies daraas, dafs die Anlage in- 
folge des verhältnismäfsig kleinen Loches im Cylinder wie eine hydranlische Bremge 
wirkte "), sowie auch darans, dafs der Tro^ nntcn in das Wasser eintaachte, wodurch 
seine lebendige Kraft alUnählich Ternicbtet wurde. Hoech verlangt daher mit Recht 
zar Sicherheit ftlr derartige Vorrichtangen eine solche Anlage der Drackrohrrerbindongen, 
dalb dae Waioer etete nnr dnreb ein Terhältnisrnfirsig enges Bohr eotweiehen, mithin 
die sinkende Kammer auch etets nnr eine mtlAige Fallgeflehwindigkeit annehmen luinn, 
die- nnten dareh Eintanchen in einen Kaetmi mit wenig Waoeer, dessen Winde nnr 
WClÜg von denen der beweglichen Kammer entfernt sind, leicht Termchtet wird.'*") 

Alle angeftlhrten bydranlischen Hebewerlie zeigen den Scbleasentrog fest mit dem 
Kolben verbanden. Infolge dessen roUssen schiefe Belastungen des Troges im Kolben 
Biegaugsspaunungen erzeugen, die vermieden werden sollten. Pfeifer empfiehlt daher, 

Cfutrslh! d Hsnverw. 1891, 8. SSl V. 188. 
uo^ Ctntnibl. d. Bmtw». 1881. 
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die TrOge mittels Kugelgelenken auf den Kolben zn lagern und die ParallelfQhniner der 
Tröge gesondert auBznfflbren (siebe oben).'*') Das ist zweckmärsig, sein Vorschlag, auch 
die Prefseylinder unten auf Kugellager 7a stellen, ist dagegen bedenklich. Der Cjlinder 
mxS& oben und unten festgehalten sein, um dem Kolben hei seiiietu Hube als sichere 
'mitofo Ftthning in dienen. 

Wiewobl nun Bayer und Barbet in einem Entwürfe Ittr den PanuMrKanal 
SehleoMntriJge m 170 m Lftnge, 18 m Breite, 9 m Waaiertiefe nud 50 m Hab mit je 
einem Qyllnder von 6,6 m Kolbendurcbmesser heben wditen ond dabei eine Draek* 
wasserpressung von 120 Atm. und eine Materiaibcansprnchang von 17 kg f. 1 qmm an 
der Innenfläche erreichten"'"^, so hat (loch die Schwierigkrit frro(«c I'rcfscylinder ftlr 
hohen inneren Druck genügend sicher herzustellen, andere Konstrukteure dazu geführt, 
für jeden Trog mehrere Pressen anzuurdueu.'^ ) Von dabin zielenden Entwürfen seien kurz 
die folgenden anter Angabe der Quellen, welche näheres Uber dieeelben niitteUeD,erw&hDt.'**) 

Bei einem Entwarf vom Ingeniear Bydengbam Dner fttr die SeUeue bei Lee 
Fontinettee mnJb die ParaUelAtbrang ongent^^end genannt werden. Daeielbe gih von 
einer Konstruktion Bellingraths, welche je zwei Preiflmi hintereinander (in der Längen- 
axe) zeigt, und ein Entwurf mit je >wei Pressen nebeneinander von £. Clark fttr 
Henilley Cotton zeipt ehenfalls nur wenig nutzbringende Änderungen. 

Auf mehrere Kntwürle von C. Hoppe in Berlin mufs etwas näher eingegangen 
werden. Der erste derselben wendet ebenfalls zwei Pressen hintereinander unter jedem 
der beiden gekuppelten Schleuseutröge an.'") 

Diese Entwürfe mit nnr swei Premen haben insofern Bedenken^ als bei dem 
Brnobe einer Presse eine Katastrophe antreten mafs. 

Hoppe hat daher spttter snnmi Entwurf dahin abgeändert^ dalb er jeden Trog 
auf sechs Clünder stellt, von denen je drei gruppenweise hintereinander nnter der Läoga- 
axe jeder Troghälfte stehen. Die Cylinder sind so stark bemessen, da Ts bereits je zwei 
derselben Gruppe die Last mit derselben Sicherheit tragen, wie in dem ersten Entwürfe 
der eine Cylinder unter einer Troghälfte. Bei dem Bruche irgend emt s Oylinders, einer 
Rohrleitung, eines Schiebers u. s. w. tritt zwar der betreflfeude Cylinder aufser Tbätig- 
kei^ es kann aber auf keine Weise eine Gefährdung des Bauwerks eintreten, selbst 
wenn der Hssehinist den Bmeb nicht bemeikt nnd die Stenennasobioe weiter laufen 
Iftfet'*^ Bei beiden Entworfen Ton Hoppe ist das Wasser der unteren Haitang Ton 
der Grube der Trogsohlensen abgescblossen. 

Ober Kosten und Leistung vergl. die Tabdle am Seblufs 

Endlich ist noch ein Entwurf von Hoppe ftir ein hydraulisches SchiflFsbebewerk 
für SeeeobilTe anzufllhren. Jeder Schleusentrog von 95 m Länge, 12,5 m Breite und 
6,5 m Waßsertieie wird hier von 20 Kolben von je 1,5 m Durchmesser getragen. Der 
Gesamtlafit von 11400 t entspricht eine W asserpre&suog von 32 Atm. in den Uebe» 
^ndem. Bei diesem Entwurf dibftsn die IVOge gegen Kippen um ihre Lingsaie 

'•') Hydraulische Helrnnfeti nnd TropschleTisen mit lotrechtem Hub yon P. Pfeifer. Berlin 1891. 

U. Grasen an«! L. A. Barbet, Etüde a. s. w. and P. Pfeifer, lljrdraalische üebaogen. 
***) Ütwr di» HtntcHngtweira int Gjliadw Mb» MittiiliiifMi nbtr in liTdnnilMctara SAiOlKBlmtorm 
na Carl Frison. 

S ehern fil. Kanal- ond Hafen • Werkzea^e. ~ P. Pfeifer. Hydranliacbe Habiugni. — ^StodiMi 
flbar B«a- and BetrwbawsiM eioe« deatteben SatMlaatsfla" tob E. Selliugrath. 

***) Dis^wV ftijt JowB. Bd. tSl, S. 140. — Olaier*! Annlfa 1888, S. 41. 

Hydraaliiiche Srhiffshebew«ik«, Bktinirf m 0. Hofp« 1890. Btrllll,MfMif«rllf dir FtlBfe. — On- 

tralbl. d. Baarerw. 1891, 8. 119. 
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Dicht geottgend gesiobert aeiu^ da ein solches nar diireh korae OleitfUhrangen an den 
Enden und durch die nnRcheinend ttorre Verbiodang swiaebeD den KolbenkOpfen und 
den Trögen verhindert wird."*) 

Die Erhaltnng der wagerechteu Lage wird bei allen Rntwörfen von Hoppe durch 
eine der i'irma patentierte StellsteueruDg bewirkt, welche »ich bereits bei Uebaog eines 
GaabddtHerdaehes in Beriin mittelB 32 bydranliacber Pressen, sowie bei den bydrau' 
liseben HebeTomebtangeo etnei Doeks in San Fmnsisko mit 36 Pressen bewftbit bei 
Für leWere Anlage sobdat diese Fnhmng von Diekey «elbsttndig eifbnden sa sein. 

Das Hanptbedenken gegen die senkrechte Hebung mit Hilfe gekoppelter Schleusen, 
mögp die Kuppelnng nun durch Ketten oder durch DrockwasserTerbindungen geschehen, 
ist dasselbe, welches sphon bei Reepreehnng der gekuppelten, querfahrendeu Srhieiisen 
von Flamant hervorgeboben ist. Ks ist unvermeidlich, dafs sobald die eine Kammer 
aofser Betrieb gesetzt werden mufs, auch die andere und damit der gan7,e Betrieb stiUsteht. 

Bei hydraulischen Hebewerken ist dieser Obelstand am scbwierigHteD zu beseitigen, 
da dies bier nnr dureb sebr kostspielige Akkamnlatoren mOglieb wire. Anfterdetn 
leidet bei allen Hebewerken mit einer gritfberen Ansabl von Pressen die Binfsebbeit der 
Anordnung und damit die Betriebssieberheit ; nicht minder wachsen die Grilndangs* 
Schwierigkeiten, wenn man niebt etwa wie Hoech die Pressen neben den Tragen an- 
ordnet.'**) Es ist daher kanni an/nnehmen, dafs man hydraulische Hebewerke in Zu- 
kunft noch bauen wird, und zwar um so weniger, als ein Hebewerk mit einer Kammer, 
deren Gewicht durch Gegengewichte oder Schwimmer ausgeglichen wird, bedeutend 
hilliger ist, als ein gekuppeltes hydraulisches, und doch bereits einem erbeblichen Ver- 
kefaie genügt; zwei decgleiefaen sind awar teneiw als ein gekuppeltes bydranliscbes, 
aber aneb nngleieh leistangsflUiiger. Nftberes bierflber siebe weiter anten. 

Senkrecbte Sebiffshebewerke mit nnr einem Kasten. Sehwimmer- 
seblensen. WabtsebeinUeb ans obigen Gründen bat die Firma Hoppe nenetdings die 
Donndseblense auf Prefskolhen aufgegeben und nur einen Trog mit Gegengewiebtm 
angewendet. Um dünnere Drahtseile und kleinere Rollen zu erhalten, hängen die ge- 
mauerten rjpgengewichte d^ippelten DrahtseileT^ anf welche sich die I.nPt durch eine 
am Gegengewichte angebrachte lose Rolle gleichuial«ig verteilt. Die Bewi fTun'r kann 
entweder abwärts durch Übergewicht des Troges infolge vermehrter WasseriuUuug uud 
anfwärts durch Prefswasser erfolgen oder auch nach beiden Richtungen durch Prefs- 
Wasser. Für beide lUIe wendet Hoppe ?ier bydranlisebe Pressen, je swei anf jeder 
Seite des TVoges, an, welcbe dnreb die der Firma patentierte Stenernng die Parallel- 
ftbmng des Troges bewirken.'^ 

Auch Hoech behandelt im Oentralblatt der B^anverwaltung 1891, S. 155 den 
Entwurf einer Trogschleuse mit Gegengewichten, bei welchem das Heben durch einen 
Prerswa^serrylinder c:ep< behen soll, der mitten unter dem Troge steht. Senkrecht zn 
hebende Ti ugBchieusen mit Gegengewichten werden TerbäUnismäfsig billig, weil die 
Gründungen keine Schwierigkeiten bieten. 

Die GewiebtsaosgleichuDg für senkrecht zn hebende einfaobe Trogschleusen läfst 
sieb aber aneb dnreb einen oder mehrere Sebwimmer, welcbe mit dem senkrecht darttber 
liegenden Troge dnreb eiserne Zwisehenkonstrnküonen verbunden sind, bewerkstelligen 

Uydranliscb« Schiflabcbewerke. II. Entwarf tob C. Uoppe (für Saetchiff«). Juni 1890. S«Ib«U 

vwtif lUr Flnm. — Cmtnlbl. 4. Butwt. ISSI, 8. IIS. — Hrdnoliidia H«buiif«B T«n P. Pf»ir«r, 8. 69. 
C«Dtr«lbl. d. fiaoTMV. 1891, 8. SSO. 
»>J S«liaok. Ktrlwohe, «in Bhain-Unfimplats. S«r]snilw 18SS. 
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and dieser Grundgedanke ist bereits im vorigen Jahrhundert aufgetaucht. Derartige 
Schwimmer worden zuerst 1794 von den Ingenieuren Rowland und Pickering vor- 
geschlagen, ohne jedoch zur Ausführung zu kommen.'"') In der allgemeinen Anordnung 
kommt ibrem EotwnrfiB der eitle des Grv80D>Werkee in Bnekao-lfogdebarg «mniohilen, 
ind«n bdde Sohwimmkdrper feigen, welebe dch der LKnge mwh nntw dem ganien Tngß 
eratreoken und in einer langen, mit Wnieer geftUten Grabe naf* und niedenlngen.**') 
Diese Anordnung der Schwimmer ist wenig empfehlenswert, weil die Herstellung einer 
80 langen und tiefen Grube ohne Querversteifangen anfserordentlich kostspielig wird. Das 
Öruson-Werk bat diese Schwimmerform auch sehr bald aufgegeben und hat kleinere, 
cylinderftrmige Schwimmer mit senkrecht etebei)i]i n Axen in grüfserer Zahl angewendet, 
wie dies bei allen übrigen Entwürfen von Schwimmcrschleosen geschehen ist. Bei dieser 
Art der Gewiehtsausgleichung sind folgende Anforderungen an die Anlage sn tIeUen: 

1. Daa bewegte System, weldioa an aieb labil aebwimmt, mnlb witarend der 
BewegBi^ aieber wagereebt geflibrt werden. 

2. Mit Rücksicht auf einen nngestOrten Betrieb mufs die Geschwindigkeit beim 
Heben und Senken so geregelt werden, dafs eine festgesetzte grOfsere Ge* 
Bcbwindigkeit Tnenml^i t!her?ohritten wird und daA ein eauftea Anfahren md 
EinBielleu an die Kanalhaltnngen möglich i»t. 

3. Der Betrieb fordert unbedingt ein beweguugbloses Anhalten in der obersten 
und untersten Stellung ond zwar während der ganzen Daner des Ein- und 
Anafabren» der Sebilk In aUen Ifittelitiilhngen iai d» Anbaltan nnr er- 
forderlieh bei BetiiebaaUlmngen. 

Diesen TOn P. Pfeifer anfgeatellleo Fordeningen***) wXie Tielleiebt noeb Unrnraftgen: 
4^ Es rnVasen Vorkebmngen getrolbn werden, welche eine w lebnelle Anf- od«r 
Abwärtsbewegung der Kammer selbst dann verhindern, wenn der Anfbrieb 
oder die KammerfUllung teUweiae oder ganz fortßele. 
Der erste Entwurf einer Schwimmerscfalense, welcher im laufenden Jahrhundert 
aufgestellt wurde, stammt ans dem Jahre 1883 und rührt vom Ingenienr Sf^yrip; her.'**) 
Derselbe wollte damit Schiffe von 300 t LadefHhip-keit 2Ü,ö m hoch heben. Er ordnete 
vier cylindrmche Schwimmer in ebenso viel Bruimeu vuu 7,3 m Durchmesser und 41,55 m 
Gründungstiefe an. Der Auftrieb war so bemessen, dafs der Schiensentrog ein mäfsiges 
Obergewieht bebid^ wdebca mm Senkmi genügte, beim Heben abw dnreb «nen mitlni 
nnter dem Tlroge an^eatelltett Prefteylindw Ton nnr 1,15 m Kolbendnrebmeiaer nnd 
5 bis 6 Atm. Wanenpattnnng tib(Hrwanden wnrde. 

Als Fuhrung waren Gleitstücke an den Schwimmern und an den "nrogendeil rttt- 
handen; aber die zu grofse Entfernung der Gleitscbienen sichert nicht genügend gegen 
Klemmungen. Aach der oben unter 4. gestellten Sicberheitsfordernng acheint nicht ge> 
nUgt zu sein. 

Aus dein Jahre 1887 stammt der erste Entwarf des Ingenieurs Jebens'**), 
welcher nur einen grofsen Schwimmer mitten unter dem Troge vorsieht. Die Konstrnk- 

Oruion n. Barbet 5-^ 

Gber den ersten Entwarf de« Omma- Werkes siehe Diogler's poljt. Joaroal, Bd. 881, 8. 266. — 
P. Pr«i r»r. ^<dnalbe1ifl Bekiniff«ii. 8. TB. 

Dentsche Banz. 1893, S. 59 1. 
'**) ComptM nodoi d* to aouiU dM iafMtieut girilty Mti IStS. FtniM U. Or««es «. L. A. Barbct 

and F. Pfeifer. 

WodieaU. t Bwik. 1887^ 8. 801. — P. Pr«ir«r. I^diMÜMlN Hibutgtii. 8. 71. 
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tion stellt za hohe AnforderaDgen an die GkitthfOnnigkcit der BrnmieDWliide mid ge- 
nlilgl ADch der Forderung 3 nicht. 

Der zweite Entwurf yon Jebdos"*) vermeidet diese Schwierigkeit in der Her- 
itelloDg der BruQDeDwand. 

Aach bei dieaem Entwürfe ist nur eine grofae cyiindriscbe Troaunel mit steheoder Axe als Sclivim- 
angeordnet, dl« TwUnding nriMhn Trag md aobwimw* «rfotgk ulw nklit dnrdi StfltiM us 

Fl«, m 8ammmtm»lm$ «du Gitterwerk, «ondem dadurch, daft dtr 

Mantel des Scljwimmprs bis zura Troge 
fortgeführt ist. Unmittelbar über der 
D«te das Sehwtanen T (Fig. m) 
Bind in der YcrlänKerung des Mantels 
Ö^Ronf^en e angebracht, die durch 
Schützen geachloaaen werden können. 
Oiebt nan der Kammer aoa der oberen 
Haltang etwas Wasäor-ÜIierlast und öff- 
net die Schätzen, ao dringt das Wasser 
aus dem Brunnen dnrcb die Öffnungen 
e in den Cylinder C ein und die Sehlmte 
sinkt. Scliliefst man die '^chfUzen an 
beliebiger Stelle, ao wird noch eine kleine 
Alnrlrlalwwegung stattflnden; infolge denelbaa «trd abar das Waaasr 
auraerbalb des Cylindcrs schnall gehoben werden« weil am oberen Ende 
des Brunnens der Zviscbenraum zwischen Brunnen und Cylinderwand 
sehr verengt ist Der vergrörserte Auftrieb wird also die lebendige 
Kraft der niedeimebenden Kaninar aehndl mnichlen. T«r der nnlenD 
Haltung wird die Kammer ao angehalten, dafa die WasserfQllung etwaa 
geringer wird, sodafs nach üfifnnng der Schützen *■ der Auftrieb die Schleuse hebt. D:is Sohliefsen der 
Schützen an den Enden dea Hubes sollte selbstihäiig eingerichtet werdeu. Die Führung durch Gieitbacken 
in dar Mitte kam aehr solide ansgalrildat verdan. Dia Di^Atung cwisdian Trog nnd Halteag sali dvrch 
Ounmiscblänche mit PNAwaoar geschehen. 

Ein nicht zn vermeidender Übeletand dieser sinnreichen Eonstraktion besteht 
darin, dafs nach erfolgter Abdiohtnnp an den HaltTiris:^ infolge dpr wechorlnden Wasser- 
fttllong nach Öffnung der Tbore die Kammer noch eine Bewegoug machen moTs, welche 
die Dicbtaog ecbüdigen kann. 

Pr ÜB mann hat die Schwimmerschleosen weiter aasgebildet nnd dieselben für 
IVogioUeiiseii Terwendely wdobe tos Sclnfien mit 600 besw, 1000 1 IVigftlriskeit be- 
nntil werden soUeD.'*) Bd dem enteren Entwürfe wendet er 5 nnter dem lYoge 
itebende, bei dem anderen 10 zn beiden Seiten des Trogee ugebraehte Sehwimmer an. 
In letsterem Falle ist an Orttndangstiefe fUr die Brunnen gespart; dieselben sind an 
ihrem oberen Ende durch Eisencylinder verlängert, um die g:entl^ende Eintauchungstiefe 
für die Schwimmer zu beschaffen. Die (»ffuung der Ventile, durch welche das Brunnen- 
wasser in den (Vlinder Uber dem Schwunuier aus- and einstrrnnt, wird selbstthätig durch 
einen Steuerapparat geregelt, der ähnlich dem von Hoppe l'Ur Druck wasser patentierten 
irirkt nnd dadureb die wagereehte Lage der Kammer eieberk AnlMlem boU eine 
Seblittenfllbm]^ vorbanden eeii^ dieie tritt aber nnr bei UnftUen in Wirkeamkeit 

Prflsmann bringt anAwvdem eogmaante Lnftanagleiidier unmittelbar Uber den 
SehwimmkOrpern in dem fUr den Bäntritt nnd Austritt des Wassers bestimmten Clj^ii^er 
an. Es sind dies oben geeeUoflaenef nnten offene Kästen, in welebe nnter Znsammen- 

<**) DanlsAa Beat. ISM, 8. I4i. — P. Pfeirai. Hjdnnlisabs Hebaagan. S. 71. 
*M) Das 6ehiffi>beb«werk anf Schwiamem (Patent Presiaaan). Ittl SaOatwriag dar OatahottMuigS' 
Mtta. — Daotaebe Baas. I8»i, 8. 606 a. »t«. 
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pressnnp der Luft nm so mehr Wasaer eintreten wird, je tiofor dieselben unter den 
Wasserspiegel sinken. Durtli fJns KiiHlringen des Wassers tritt also eine Verminderung 
des Anftriebs ein; diese VernuiHiernng kann bei angemessener Form der Luftansgleicher 
so bemessen werden, dafs sie bei jeder Stellung der iSebleuse der Vermebrung des Anf- 
liisbi oril^ifllMt gldcbkomml, wddie durch EintonclieD ▼on EäMHieibB mengt wird. 
Die LofUn^Ieieber bedingen dne so bedentende Yerminderang des Betriebewasem, 
dAA TOT Offbitng der Thors eine Anaspiegelnng swisohen Kammer nnd Haftung darch 
Sehtttzen nicht stattzufinden braucht. 

Zur weiteren Sicherung des Betriebs sind noch eine ganze Anatabl VoriLslurangmi 
getroffen; auf diese näher einzugehen wtlrde jedoch zu weit fuhren. 

Nach einer Arbeit von Scbramin in der Zeitschrift des österr. Ingcnfenr- a. Arcbitekten-Vereins 
1894, S. 195 u. 209 seien einige Daten über einen Prüsm&nu' sehen Entwurf für eine Schleuse im 
Eb(er*Sn]e>EKnale mitgeteflt: ' 

Gronse der wa b«beDd«ii Sdiilfe coo t 

Hubhöhe 23 m 

BruDoeotiefe bis Fundunentsolil« 42 m 

Brnnoeoweite 10 m 

Länge des Troges m 

Breite , » 8,6 m 

Waasertiefa 8,8 m 

Gewicht des Schleusentroges mit Haupt-, Quer- u. LllQgatrflfSrn 506 t 
Gewicht der fiinf Ballastcylinder auf den Scbwimnem . • . 710 t 

Gewicht der beiden Abschlarsthore 14 t 

Avsmatnog des Trages 90 t 

Fahrgeschwindigkeit in der Sekunde 6 em 

Betrieb8W8«8orni«'npp, wrh h»' atis r ohf ren Haltung fÜI eine 

Senkung und eine Hebung zü enlnebmeu ist .... 115 cbm. 
Die Kosten für ein Hebewerk von 15 m Hubhöhe werden in derselben Quelle wie folgt angegeben: 

Aulagekosten. 

Atilagekosfen Ar dss Hsbewsrir 1800000 M. 

Zwei Wohnhftaser fbr den SdateosenAllirer und den 

Miisdiinistpn 28000 „ 

Eine Bude für den Gehilfen laOO« 

Für Bruuwn, BnMedignng u. s. w. 1 000 , 

ZnsüiMnn . . . 1290000 iL 

UnterliAltnDgskosten. 

Für das Hebewerk 4800 M. 

Zwei Dieustgebäuds 400 , 

Geräte, Tauwerk 600 « 

Famsiveobsir tOO , 

Zussmmeit . . . 5800 H. 

B«tri«bsk«sten. 

Gebalt des Fahren 8000 IL 

Gohiilt des Maschinisten 2000 • 

Zwei Gehilfen zusammen 1800 « 

Für Kohlen, Öl n. s. w. . 1 600 , 

Für HilAaiiidlcr u. s. w. 600 , 

Zttssmttsn . . . 8000 M. 

Leider sind die Anlagekosten für Eisen, Mauerwerk tmd Gründungskosten nicht getrennt angegeben, 
sodafs sich ein Urteil (Iber deren Angemessenheit nicht abgeben ISTst. Aus detn gleichen Gniods W« die 
Verwertung dieser Angaben iur die iabelle am iSchlusise des Paragraphen nicht niuglith. 
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Ein voD der Giite1ioiftuin|{Bhlltt6 hergwtaUt« botriebsfilhig« Moddl dieaer Sehleitw 

hat sieb bewährt. 

Hoecb macht der PrliBraann'schen Schlcn«e"'j nicht ganz ohne Grnnd den 
Vorwarf, dafs sie m korapUaiert g-ewordeii sei. Er empfieblt nur einen Soliwnuiner 
mit Steuereylinder darüber mitten unter dem Troge und die tlbrigen Schwimmer ohue 
Steaerapparat zu beiden Seiten des Trogea anzuordnen. Dadurch wird an OrUndangs- 
arbeit gespart und die Anordnimg Teidiifaehi Die Fnhnuig des Troges mnft dann 
dureh Oleitsdnetien oder dergleieheit geadieben. Dieser Torsdilag erfordert «Uerdiogt 
wieder grOfsere Mengen Betriebswasser, wegen Vermehniiig der Reibung. Eine Sicb^ 
rung, wie sie in Punkt 4, S. 329 als erforderlich bezeichnet wurde, ist weder bei den 
PrUsmann'schen, noch bei dem Hoech' sehen Entwürfe vnrj^esehcn. Desgleichen sind 
die Bewegungen des Troges naoh erfolgter Auaspiegelung, wenn auch Temioder^ so 
doch nicht aufgehoben. 

Der zweite Eutwuri des Gruson-Werkes, von dem ebenfalls ein betriebs- 
ftbiges HodeU hei|;e8tellt ist und Aber welehes die Tabelle am SeUnsae des Paragraphen 
waiteie Daten «itblüti ttbertriffi den ersten deaaelben We^ea niebt aar binaiebt&h der 
AaordnttDg einer grorawm Aniahl Ton Sobwimmergniben, aondem auch dnroh sine 
bsaaere Oeradführung. Während für di^ bei dem ersten Entwürfe hydranfiaebe Qjrfinder 
an den vier Ecken, SchlittenfUhrnngen und aufserdcm noch Seilführnng vorgesehen war, 
ist die Aufgabe bei dem zweiten oinfucher und klarer trelöst Es sind vier doppelt 
ausgcltihrte feststehende, senkrechte Zahnstangen angebracht, in welche je ein Triebrad 
eingreift. Diese Zahnräder sitzen fest auf vier an den Längsseiten des Trog^ gelager- 
ten starken Wellen, welche durch weitere Zahnräder und Zwischenwellen so miteinander 
gekuppelt aindy dafa sie aieh svanglüaüg and zwar an beiden Längsseiten dse Ttogea 
in eni g egen g eaetitem Sinne drehen, ^bnrider nnd Zabnataugen aiad SbnUeh den 
Abt'aeben fttr Zabnradbabnen (alao als Stafielrttder) ausgebildet Die Stenernng eifolgt 
von einer Brttcke Uber dem Troge. Neben dieser Parallelftihrnng durob die Zahnstangen 
hat der Trng noch RollenfUhrungen, welche alle Horizontalverschiebungen des Troges 
in der Längs- und Querrichtung aufheben und den richtigen Eingriff der Zahnrad- 
fUhnmpeu sifbcrn. Zur Dichtung an den Haltungen besitzen die Trogeuden mit Gummi 
beiei^te DichtungsflächeUi welche sich bei der Äntabrt au das Uaupt uu verätcilbure, 
adt Ounni veiaebMie Di^ditungsrabmen preaaen. 

Audi hier aind wie bei dem Prttamann'aoben Entwarf weilgehende Siobernngmi 
flr den Betrieb Torbaaden» die aber wieder die Ebfeehbeit der Koaalraktion beein- 
trichtigeD. Der Betrieb kann durch Differenz zwischen Last und Auftrieb oder aueh 
bei völlig gleicher Ausspiegelung durch Maschinenkraft (elektrisch) mittels der Zahn- 
stangen und Z?»hnr;id<T erfnifren Der Trog wird durch 24 kleine cylindrische Schwim- 
mer mit senkrechter Axc getragen, mit denen er durch Gitttrständer in Verbindung 
steht. Je vier solcher Schwimmer befinden sich in einer Abteilung der Versenkungs- 
grnbe. Die einzelnen Abteilungen der Grnbe, welche dnreh Qnermaaern voneinander 
getrennt sind, atebsn oben and unten miteinander in Verbindung, sodalb der Waaaet^ 
stand in allen deraelbe iat 

Wenn auch die Zwischenwände die litagawände der Qmbe wiricaam absteifen, 
wird doch die Uerstellang der letzteren in den roeiaten Füllen aebr koatapielig (vergl 
12 e. and 12 d. der mebrfaeb erwähnten Tabelle). 

Centnlbl. d. BaaTerw. 1891, 8. 514. 
>**) BtatMkt Bms. 18M, S. ftSO, «OS n. «0». 
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Auch diese Konstraktion wird nach erfolgter Äasspiegelang zwischeo Kammer 
and HaltODg wegen des Spielraums zwischeu den Zähuen der Räder nnd der Zabn- 
8tan?en eine Bewegung von 4 bis 5 cm machen, die fUr die Dichtungen ungünstig ist. 
Diese Bewegung kann man aber durch Benutzung des Motors vermeiden (Näheres in 
der Quelle S. 609); sie fällt ganz weg, wenn der Betrieb durch den Mutor ailein erfolgt. 

So bequem die besprochene PAralleiflllhrang namenffieh deswegen ist, well ma& 
die ZfthBitangen ao «Uen Pankteo gat an Stiiidem befestigen kann, lo läftk sieh dodi 
bei gx9Aeren Scblenseii die Forderong des Pankt 4, S. 389 niefat eiftllen. Die Zahn» 
•taugen dea beeinrochenen Entwurfes kOnnen zagammeD reichlich 80 t Zahndrnck aaf> 
nehmen, der zwar sicher aasreicht, um bei regelrechtem Betriebe jede ScbiefetelluDg zu 
yerhindern, es wird aber nicht möglich werden, durch eine solche Anordnung den Auf- 
trieb aatzuuebmen und die iSchieuse am AufsebneUen m hindern, wenn die Wasser- 
fUUung dea Troges plötzlich abliefe. 

Der betreffenden, allerdings sehr weitgehenden Forderung hat die Firma Haniel 
o. Lueg in Dllaseldorf bei ihrem Konknrrei^BntWQrfe einer SebwimmecieUeiiBe flir den 
DortmoBd'Ems-Kanal bei Henriebenbnrg dnreh Anwendung von Sohranbenfttbrangen n 
gsndgen gewnTst^ and deshalb ist wohl diesem Entwürfe seitens der Akademie des Baa- 
Wesens vor dem Entwürfe des Orason-Werkes nnd dem Prasmann*sdieB der Frais 
Buerkannt. Die Figuren 14 — 17, Tafel XIII zeigen die allgemeine Anordnung der ge- 
Tiüniiton Schleuse. '^'j Der Schlcnsentrog von 70 m Tifin^::c, 8,6 m Breite nnd 2,5 m 
Wassertiefe ruht auf fünf cyiindrischen Schwimmern, weiche in runden, gesonderten 
Brunnen auf- nnd absteigen. Die Verbindung zwischen Trog und Schwimmern wird 
durch offenes Oitterwerk gebildet. Der Betrieb erfolgt durch Helir> besw. Ifindergewiclit 
der WasserAtilukg des Troges, wie bei dmi übrigen SehwimmersohleDsen. 

Znr Ftthrang dieaeo vier grolbe Sebranbenspindeln e (F. 16 o. 17), welebe g^eieh* 
idtig durch eine Rotationsmasdiiae angetrieben werden und sich durch die an dem 
IVog befindlichen Schraubenmuttern bewagan. Ein mäfsiges Mehr- oder Mindergewicht 
des Troges, wie es infnljro dcir Wriindornnf? dps Ein- und Austaucbens der Gitterständer 
zwischen Trog und Schwimmern aultritt, wird durch die Maschine bezw. die Schrauben- 
Spindeln überwunden. 

Die letzteren sind aber an sich so stark und oben und unten su sicher gelagert, 
daft sie im FaUe irgend eines Bmdws am Hebawerfce sowohl dm voHen Asflildi d«r 
Sdiwimmer, als aodi die ganse Last des Troges aofimnehmen rermOgen, sodafli d«r 
Betrieb des Hebewerkes mter allen Umrtlnden gesichert erseheini Der Staad des 
Ffihrers befindet sich nicht auf dem Troge selbst^ sondern in dem Häasobeo mitten 
Uber dem Gertist, s. F. 15. Auftriebsausgleicher sollen auch bei dieser Ausführung an- 
geordnet werden, jedoch steht deren Konstruktion noeb nicbt fest Die Schützen werden 
durch hydraulische Maschinen geötfnet Elektris bc Beleuchtung der Anlage ist vor* 
gesehen. Die Hubhöhe beträgt H bezw. 14,5 und 16 m. 

Die Zeichnungen führen den Entwurf vor, welcher der Akademie für Bauwesen 
vorgelegen hat Die Aosfltbrung, welche gegenwärtig (Ende d. J. 1894) beschsflt wird, 
weicht in einigen Einselheiten Ton dem Ekntwnrf ab. Die Bmnnenanskleidnngmi sdlen 
nieht gemauert, sondern mittels eiserner Schacbtringe hergestellt werden, ddgagen wird 
die an die obare Haltung ansebliefsende Eanalbrttcke nicht in fUsen, sondern in Stein 
ausgeführt u. s w. Das Ober- nnd Unterhaapt dea Hobewerks wird architektonisch 
ausgebildet werden. 

>«•) nu DmMlaain ud Milltilncm midnkl YkAumt fmadlkUUit |M«nal«r »an. 
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Diese Anlage erfifilt in der Tbat liei ÜiiniliebBter Ebfaehbeit die weüsebendston 
Anfordernngen, welelie an die Betriebnieberbeit gestelll werden kOnnen. Ob dieaelbe 
Anordnung ftlr noch grttAne HubbOben Verwendung finden kann, hängt da?on ab, ob 

CS mlJgHcb aeln wird, entsprechend lange Schraobenspindeln za angemesBenem Preise 
hensastetlen, was bei dem jetxigeD Stande der Industrie Schwierigkeiten bereiten dUrAe. 
Gegenwärtig dürften 24 in Hubhöhe die äufserste Grenze sein. 

Für grofse Höhen ist allerdings die Schwinimerscbleuse mit Zahnstangenführnog 
bequemer herzustellen, da man, wie bereitts erwäbut, die eiu^elueu Zabnstaugeuteile Bteta 
rieher an daemen Sttukra blutigen kann. Indeaaen encheiirt ea Uberhaiirt fraglich, 
ob ea riehtig iat, für noeh grOAere HnbhOben Sehwimmenehleuaen an Terwenden. 

Gegen aolehe apreehen nSmlidi iUgende Punkte: 

1. Die biabo', wie bei allen hjdraoliaohen Sehleuen (Terg^ die Tabelle), wie w 
scheint, meiat nntenebitsten Kosten der Grttndnngsarbeiten fiHr Trüge, welche tlber 
den Scbwimmern stehen, waehsen bedentend mit der Tiefe, wenn nicht nngewöhnlicb 
günstige Bodf nverbfiltnifise vorliegen. Weniger und gröffere Schwimmer (3 statt 5) 
werden jedeutalls billiger werden. Ordnet man aber die Schwimmer neben dein Troge 
an, so vermehrt man das Eisengewicht durch die cv!iii<lri8chcn Aufsätze zur Verlängerung 
der Sohwimmerbrauoen nach oben und damit, aulüer den Beschall uiigskosten tUr das 
Eisen, zagleleh die Unterbaltoagakeaten, denn letatere abd für Ellaenkonatrnktionea, die 
den Waaser avagesetst sind, weaenttieb hoher ab für Mauerwerk (TSigL § 5). 

8. Die Gefahr einer ITntersptllni^.*'^ In diesw Gefahr, welche b« den 8ehwini> 
merschleusen grOfser ist als namentlich bei den schiefen Ebenen, liegt ein Obdiiand, 
den sie mit allen senkrechten Hebevorrichtungen, auch den Schachtschleusen und den 
bydraolischen , teilen. Sie \»t um bo g^röTger , je tiefer die Fundiernngen werden, 
welche den gewachsenen Bodeu in nicht zu Uberstjlieuder und zu beseitigcader Weise 
lockern, und jo näher die tiefen Fundamente dem Oberwusserspiegel rttcken. Daher 
Bind Schleusen mit Schwimmern an den Enden des Trogra und hydraulische Hebewerke 
mit mehreren Kolben in der LKngsaxe in dieser Beziehung nngUnstiger, ab Schwimme]?' 
and Ijdranlische ScUensen mit nnr einem 8tlltq[»nnkte in der IKtte nnd namenflieh ab 
Sehaofatschleusea, deren Fundieraog weniger tief reicht, während die Dämme fttr die Zu- 
leitung dar oberen Haltiuig im Trodmen ansgefllhrt nnd aoigfUtig flberwaeht werden kttnnen. 

Tanchschlenae. Himriehtlieh dea leta^mannten Vorteils steht eine Ahart der 
Schwimmerscbleuse, die ihrer Betriebaweiae wegen ab Tanebaehleaae beaeichnet werden 

mOge, den Schacbtschleusen gleich. 

Dieae Form ist eb«Dgo ait als die SchwimmerBchleuae selbst, iadem bereits im Jabre 1794 vod 
Bobert Weiden in England ein Patent auf dieselbe genommen und auch eine Schleuse mit einem Ge- 
flll« TW 18,7 m for Sdiiflb tob ai.a m Lbiffa und 2,18 m Breits getenl ward«. WalmebeinUdi «ar 
sie nur vDri lrnr~( rn T^-sf,inr1e, weil der Brunnen, in welchem die Schleuse nntertaueb^ aleht ikdisr fßong 
flogen den inneren Wasscrürack hergestellt war und infolge dessen zerstört wurde. 

Der Grandgedanke dieser Schleuse war der, da& man einen Sdueht hentdlt, der fortviliNiil 
mit der oberen Haltung ia offisur TerbiDdung bidbt nnd in dem also der Wassersplegd nkibt fsiaiiht 
wird. In diesem Schachte schwimmt ein eiserner, an beiden Eoden ofTener, zur Hälfte mit Wasser ge- 
fällter Clünder «o tief eintauchend, dalte die zu schleusenden Schiffe in seinem Hohlraum Platz linden. 
8ebU«bt nttii nim di« bflides Enden des Qylind^ «Mserdidit ab, ta kuat nan ihn mit d«m darfai 
iehwlmataden Schiff« dorch BallaatwaiMr an FOhnuigan Mnenken, bii er auf den Gmnde des Sdiaelrtw 



**') Es sei hier snf eine Mitteiiang bingewteMo, nach welcher das Hebewark Ton Foatiaettea anf 
Mehrere Heaale batrlebeinfihig gewcrdem war, weil alec UatanraicbeBg dsi Orandmanerweiks itat*- 
tthmUm bei. BnUeUn dm «nfiset gtaitd d« Ia netfne 1888, 8. Min. Aeeb «SeUf* 1888, 8. 86. 
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Fig. 294 o. 29S. TottdkidkbHM von Jtowley. 




Baltii/u/ 'V'''^ 




sirh mit dem einen Ende vor den durch ein Thor versdilossencii Ausfabrtstunnel des Schachtes legt. 
Dichtet man jetzt die l' uge zwischen dem Cylinder und der Schacbtwand, so steht nach UtfnuDg der Tbore 
vor dem Tanoel and den snnlelistHegendeii Ende des CyHndeit derselbe mit dem Tunnel in offener Ver* 
bindiing, sodals das versf^nkte Schiff hinaus und ein zu hebendes hinein gefahren wordon kann. Nach 
Schlufs der Thore vor dem Tunnel und ili'm Kndo des Tylinders und nach erfülltem Ausitumpcn des Ballast- 
wassers scbwinimt der Cylioder mit dem zweiten bchiffe auf und das Spiel kaao oacb üäaung der Tbore 
des Cylinders und Entfemnng des ScUAm in das Oberwasser von nemm bqitamen.'*') 

Dieser Gedanke ist neoerdings Ton J. Rowley in Dakinfield wieder aufgeoommen, der auf dem 
BinnenBchittahrfs-Kongresso /ii Manchester ein Modell einer solchen patentierten Schleuse ausstellte. 
Rowley vermeidet aber dabei das unbequeme Auspumpen des Ballastwasserä uud den grofsen Verbrauch 
des IftslereiB, wdcber bei der ersten Aosf&hranff dadareb bedingt war, dalb der Cylinder, wenn ein SeUff 

aus der oberen Haltung 
einfahren sollte , zur 
Hälfte aus dem Obei^ 
wasaer anatmehte. Er 
läfstda"! Oberwasser nicbt 
mit dem Schachte in of- 
fener Verbhdnng^ am- 
dem erhöht den Wasser- 
spiegel in letzterem künst- 
lich soweit Uber den der 
oberen Haltnng, dalh der 
Cylinder stets ganz anter 
Wasser bleibt und seine 
Yerbmduug mit dcmUber- 
msseria derselben Waise 
auspcfQhrt wird, wie mit 
dem Unterwasser. Durch 

diese Anordnung, die in Fig. 294 und 295 dargestellt Ist, vird der Waeserverbrauch offenbar ebenso ein- 
geschrinktt wie bei den Schwimmerschleusen und den hydraulischeni er kann sogar gaof Cortfülen, wenn 

die Bewegung durch Maschinenkraft mittels der Ketten ohne Ende, welche zur Föhriing dienen, ausge- 
führt wird. Zum dichten Anschlüsse der Scbleusentrommel an die Querwand des Bnumena vor Öffiatmg 
der Tbore in beiden dienen die Sebranben t in Fig. 294."^ 

Die TauchsehleiiBe nbeitriflt die anderen SehTrimmmebleuen dneb die Einfneh- 
beit und Billigkeit der Gfttndnng, sowie dadnreb, daib, wenn der Brunnen ant Beton 

mit ErdhinteirfttlluDg hergestellt wird, der EiseoTerbrancb nnd damit die ünterbaltmgs- 
kosten liedeatend geringer sind, als bei jenen. Du der BmnneD leicht nach dem Unter- 
wasser bin entwässert und trockengelegt werden kann, so bildet er gleichzeitig ftlr die 
Scbleusentrommel ein bequemes Trockendock, sodafs auch deren Unterhaltung keine 
Schwierigkeiten bietet, was von den anderen Schwimmersehleiuen nicht behauptet 
werden kann. 

i Tir^ug dn ?orriclln^ nr Obenriidnt groto daflUk 

WiU man die Tersebiedeiien Voniditangen inr Oberwindnng groiber Qefilllo nit- 
einaader Tergleieben, so lilbt rieb «niiebst niebt leugnen, daA die Bewegung der Sebiffs 

in sämtlichen Scbwimmerscblensen, nicht minder in den hydraulischen und den gat 
konstruierten Schachtschleusen die sanfteste ist. Auf diese folgen die senkrechten, durch 

Gegengewichte ausbalancierten Hebevorrichtnng:en und erst zuletzt kommen die schiefen 
Ebenen. Indessen sind, wie schon früher bemerkt, durch geeignete Vorkehrungen die 
unruhigeren I3ewegungen der schiefen Ebenen zweiteUus fUr die zu befürderudeu Schiffe 

"^') H. Oroson nnd L. A. Barbet, S. 27. — P. Pfeifer, 8. 7S. 
Woohcatehr. d. üatarr. lag.- n. Aroh.-Ver. iS»l, 8. STS. 
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TollkommeD nnscbHdlicb zu machen, bodafs ihrer Verwendnng nm so weniger ein Hiuder- 
DiB entgegeDsteneü dürite, als die Betriebssicher heil der sonst bei ihnen zu verwendeti- 
ddn VoniebtaDgeD (Bremsen, Buifor, Drahtseile n. e. w.) seit laoger Zdt dareh die Eieen- 
bahnen Tenehiedenaler Art naehgewiMan ist» und ab aie in Beang anf die Koaten 
aaderen Hebewerken neiat llberlegen und. 

Im allgemeinen wird man das Urteil dabin zneammcnfassen kOnnen, dafs für 
Kanäle nntcrgeordneter Redeatuog, d. h. für kleinere Schiffe und geringeren Verkehr, 
die schiefe, in der Läi)p:enrichtung des Schiffes zu befahrende Ebene, also die Schiffs- 
eisenbahn — je iiacb dor BedeutODg des Verkehrs mit oder ohne Sclileuspiikasten — 
wegen der geringsten Kosten den Vorzug verdient. Dieselbe Anordnung verdient auch 
fUr giöibere Fabrzenge und bedeutenderen Verkehr in aolchen Fallen in erster Linie 
berOclniehtigt m werden, wo ea aieh dämm handdli aar Yerbindnng aweier Waaaer- 
itrafteii hObere wasBeramie Rndcen bei mifaigem GefkUe an ttberaelien. jEe iat andi 
za beachten, dalb die Sehübdaenbabnen nieht nor Sehlenaentr^pen, londem gaaae 
Kanalatrecken ersetzen. 

Handelt es nich dagegen nm sehr konzentrierte Gefälle, so werden bis zar HShe 
von etwa 20 m Schacbtschlensen, Taachscbleusen, SchwiramerBchleuHen mul qncr za be- 
fabrende sehiefe Ebenen in Wettbewerb treten. Ein genaues Urteil wird sich nur auf 
Grund vergleichender Entwürfe änden lassen, bei denen nicht nur die jeweiligen Boden- 
nnd WaaaenrerhJlHniaM, die OrOf«e dea au bewilligenden Betriebp nad die Anlagekosten, 
aondem aneb die Betrieba-i Unterbaltonga- und Amortiaationakoilen gebSiig an bertlek- 
aiehtigen sind. 

Bei einem Gefalle von mehr als 20 m werden ToranMichtlich die Scbwimmw- 
schleusen, deren Trüge über einer gröfscren Anzahl vom Schwimmern stehen, wegen 
der 7« grofsen Gründungskosten und der Gefahr von UntersptÜungen nnzweckmäfsig 
werden. Die Schachtschleuse wird fiir mäisigeu Verkehr noch verwendiiar bleiben, 
wenn genügendes Wasser und besonders sicherer Baugrund vorhanden ist, die Tauch» 
echlense aber aach dann noch, wean aicb wenig Waaaer, aber rioberer Gmnd findet 
Fehlt aaidi der letatere, ao bieten die aebiefen Ebenen (qner fahrbar bei groften Schiffen 
nnd Btarken Steigungen) andi dmn bis an beUebiginr Hobe anaifebrbare Heberoniebtimgen. 

In der nebenaiahenden Tabelle ist versucht» iHr dae grOfaere Anaahl anageführtw 
und entworfener Hebewerke die wichtigsten Daten mMunmenzaatellen, nm darans ein 
Bild Uber den verhältnismäfsigen Wert derselben an gewinnen. Leider konnten aber 
nur die Herstellungs-, die Unterbaltnogs- und die Enu ucrung8(Amortisations>)kosten, 
nicht aber die Betriebskosten aufgenommen weiden, da es fUr letztere an den erforder- 
lichen Unterlagen fehlte. Die Uuterbaltangs- und Erneuerungskosten sind nach £rd- 
mid Manevarbeiten beaw. ISaeoarbeiten getrennt ermittelt Für die erateren iit bei der 
XnpitalabereehnnBg (Teq;L § 5) ala jibrlidiM' Aufwand ftr Unterhaltnng V« Ftoaent der 
HerstellnngakoBten, fbr die letaterm 1 Proaent derselben gereehnet Die Zeit, nach wel- 
cher das Mauerwerk und die Erdarbeiten erneuert werden müssen, ist bei Berechnung 
des Air die Ernenernng auf Zinseszins anzulegenden Kapitals zu 200 Jahren, bei 6sik 
Eiaenarheiten zu 50 Jahren angenommen. Der Zinsfufs Uberall zu 4 Prozent. 

Die serjkrcr Ilten Spalten 7 bis einscbliefsüch K) enthalten die in dieser VVeiöc 
berechneten kapitalisierten Unterhaltungs- und Amortisationskosten, welche zusammen 
mit den geaamten BaiduMten ani Spalte 6 die ndt S (AO beieiebneten Werte der 
Spalte U liefern, denen Ahr eine Tollkommeo liebtige WeriaehftteuDg noeh die kapital!^ 
aiertea Betriebekotten (für AuftiehlaperBonal,Kohleap8ehmiennaterial) hinnauftgen wlien. 
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Handelt es sich nm HerstelluDc: eines TTobewerks für besobribikten Verkehr, m 
könneu die Ziffern >' ' A") allein zur Entscheidung dienen. Wllfste man z. B , dafa mehr 
als 24 Schiffe von ;KM) t in der einen oder 40 in beiden Kichtunpon nnf 'iO m Muh in 
12 Stunden unter keinen Umstäudt^D während des 200 jährigen Besiiiucies des Bauwerks 
zu betünleru seio werdeu, so würde die Schachtscbieuse (774355 M.) gegenüber einer 
gekuppelten sofaiefen Ebene mob FUmant (1480767 M.) am so mehr den Vorzog 
Terdieneo, als rie oidit nsf ohne Betriebskosten nur halb ao ten«r is^ «mdeni aneb 
üeber weniger BetaiebakoeteD erfordert Handelt ea audi ab» — was in den mästen 
Fällen zatreffen wird — um ein Hebewerk, dessen Verkehrszanahme verrontlich sehr 
bedeutend und unberechenbar sein wird, ao geboi die in Spalte 21 und 22 ermittelten 
Wertziffern, welche »urb die Anzahl der in IS Stunden mOgliebeo Sohlenanngen 
be>w. s" berücksichtigen, ein besserem Bild. 

Da diese Wertziffern aufucrdem die Gröfsc der Schiffe Q in Tonnen und das 
Gefalle h eotbalteu, also das Kapital auädrUcken, welches unter Yuraussetzung voll- 
atlndiger Ananntsnng der Leiatangsfiihigkeit dea Hebewerke nnr bei Tageadienat ange- 
legt werden mnJb, nm dne Tonne Sebiffslaat um dn Meier sa heben, ao latten aie 
noeh einige andere lehrrmefae Sohlflaae in Besi^ amf die Zweekmäftigkeit der vwaebie- 
dmen Ausführungs weisen zu. Allerdings ist dabei immer zu berücksichtigen, dalb das 
verwandte S(K) die Betriebskosten noeh nicht enthält, die bei den Schachtschiensen am 
geringsten sind, während die fthrigcn sich etwa in folgender Ordnung folcrert werden: 
Scbwimmerschleusen, hydraulische Schleusen, schiefe Ebenen mit Mascbiueubetrieb. 

Ein Vergleich der Wertziffern der llorizoutalspalte 6 b. mit 5 c. und 7, sowie 
8 mit 9, 10 und 1 1 a. n. b. zeigt, dafs die Werteiffem desto günstiger (kleiner) werden, 
grOfser bei aonst gleicher Konstruktion der Hebewwke die an hebenden Schiffb rind. 
Ein Vergleioh der WerlaiffeTn Teraobiedenartiger Hebewerke ist daher nur dann anUisig, 
wenn dieselben (ttr Schiffe gleicher Gr9ibe bestimmt sind, und wenn die HubbOhe nahes« 
dieeelbe ist, a. B. bei den einfach tinterstricbenen in Horizontalspalte 4 a., 5 a. und 9, 
bei den doppelt unterstrichenen 2 und 5 b., den dreifach rinterstrichenen 4 c. n. d. und 
5 d. und den mit geschiiiugelten Linien unterstrichenen (5 a., 11 a. u. b. und 12 a. 

Dirsc Vergleiche zeigen, dafs die Bcbielen Ebenen tiberall am vorteilhaftesten 
sind aud zwar um so viel, dalä selbst die Hinzuziehung der ungünstigeren Betriebs- 
kosten Toranssicbtiiob Meran kaum etwas indem wird. Das Sdiwimmethdiewerfc dup 
gegen iat daa kostspieligste Ton allen. 

Wie die Querspalten 4 a. bis d., 5 a. bis d. und 6 a. n. b. «eigen, werden bei 
den aehiefen Ebenen jeder Art die WertzilTem aueb tiota der Verringerung der ScbleU' 
sungen mit zunehmender Steigung günstiger, was wegen der stark wachsenden GrUn- 
dungskostcn kaum bei einer der anderen Hebevorrichtungen der Fall sein kann Am 
günstigsten ist in dieser Beziebnng die in der Längsrichtung der Schiffe zu befuhrende 
Ebene, besonders wenn die Kosten der Kaualstrecke abgesetzt sind"') (Querspalte 4 b. 
nud 4 d.). Dabei haben diese schiefen Ebenen noch vor allen anderen Hebewerken 
den sehen erwähnten bemerkenswerten Vomg Toraua, daA die Fabrt auf der sehieftn 
Ebme, während der die Hebung tot sich geht, weil in Biehtang Aa KanaUime erfol- 
gend, füt den Schiffer gar keinen Zeitverlust bedeutet, wenn die Geschwindigkeit auf 
der schiefen Ebene ebenso groAl gewiililt wird, als die der im Kanal schwimmenden 
Sehiffik Diese sefaiefett Ebenen Terdienen also entschieden Beachtung. 

'^*) Dies« Koft«n «iihI aoaicbliefslich Ton den Kosten für Erd- und KMUirbtltMl ■b^fttll^ vdt «Um 
Beraff nf Cnterbdlmi*- und AaertiNtioMkoatM «o riohttgiteB «nebUo. 
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Dem Vernehmen nach soll der Eatwtirf von Peslin für den Scfaelde-Maas-Eanal 
(Ta)>f*lle No, 4 c n. d.) km?, vor seinera Tode zur AuHAihrung f^nehmigt sein, sodafs 
zu hütleu wäre, dafs dcmniicbst genauere Angaben Uber Kosten und Zweokmäfsij^keik 
dieser Hebevorricbtang bekauDt werden. 

Zam genaueren Stadium der ktlnstlicben Hebewerke, die hier nur historisch- 
kritiseh zn behandelo waren, wobei einige nnswedtmiAige Entwürfe gans nnerwihni 
blieben, sei anfeer anf die berate in Anmerkungen angeftthrten Qadten anf den Lille- 
ratnr^Nacbweis am Sebtasse des Kapitels verwi^n. Es ist auch beabsichtigt, diesen 
G^gMstand in einem von Professor Möller bearbeiteten Hefte der Forteefaritte der 
Ingenienrwiaeenflehaften demnächst weiter an verfolgen. 

fSA. H^taaiilageii: Signale» Brlevehtniig, Brllekeii, Baehnnterfllirnngen, 
Sclilev8enwlrterwoliii]iDg«ii. 

SignalTorriebtangen. Je elirkeff der Betrieb einer ScUeaie, desto Tollstibi- 
dlger mvTs dieselbe mit gewissen Vorkefarangen znr Sicherheit desselben ausgestattet 

sein, weil die Gefahr des gegeasetligen Anstofsens der Schiffe eine gröfsere wird und 
anfeerdem die Zeit nra so besser ausgenutzt werden mufö. Es ist also hei luilglichst 
groTser Gescbwiudi;ikeit aller Bewegunp-en hikI dvv Rcnntzung auob der dunkleren Tages- 
stunden, vielleicht gar der Nacht, eine genügende Sicherheit der Scbirte und der Schleusen- 
thore zu fordern. Dennoch sind Sigoalvorricbtungen nur ausnahmsweise im Gebrauch, 
weil im allgemeinen die Schiffer, sowie auch das Sehlensenpersonat meistens ledMiniig 
genug die gegenseitigen VerlAUnisse ttberseben Und ihre Hafsregeln danaeb treffen ken- 
nen. Bei Sehlensen mit groftem Verkehr empfiehlt sieh trotidem, den rieh der Sehlease 
nähemdmi Sekiffea ein Zeichen an geben, ob sie ohne ansnhahen einfahren kennen oder 
ob sie etwa nur bis zn einem gewissen Punkt fahren dürfen, nm anderen aus der Schleuse 
kommenden Schiffen gelingenden Platz zu lassen. Hierzu reichen in den meisten Fällon 
gewiihnliche optische Siiruah vttUig aus und nur bei besonders schwierigen ümötüDden 
würden elektrische Glockensignale zu verwenden sein. Bei Seeschleusen, namentlich 
Dockscbleusen, wird gewöhnlich durch eine bochgezogene Scheibe o. s. w. den von 
anAco komanenden fibhiffen angezeigt, dab daa Dnreh^ren gestattet ist, s(tfera nidit 
etwa Dock besondere Bttcksieht auf den Wasserstand an nehmen sein wird. 

Die ioiberen Einfahrte» dm Seesehleosen sind mit den anter „Schiffahrtszeiehen'^ 
angehend zu besprechenden Vorriclitnngcn auszustatten. Durch die Stellung der ver- 
schiedenen Lichter ist den Schiffern die Fahrriebtang derart anzngeben, dals sie recht- 
zeitig geregelt werden kann. 

Erleuchtung. Eine Erleuchtung der Schleusen findet, soweit sie des Verkehrs 
wegen nötig, in einfacher Weiöc so statt, dafs durch Laternen, die ziemlich nahe an 
der Uferkante steben mllsseo, wenigstens die Thore der Schleuse und die Eioiabrten 
gentigend beleuchtet sind. Die etwaige Kammer bedarf in der Begei keiner Erlenchtnng. 
£b gutes Beispiel giebt F. 10, T. VII Ton der Geestemttnder SeUense, wobei alle Thore 
TOB beid«m Seiten besohienen vnd aneh die Einfahrtra erhellt sind. Die Laternen 
stellen in diesem Falle auf den Gehäusen der Winden. 

FQr die Schleusen drs N u 1 Ostsee-Kanals wird nicht nur eine ausgiebige Be- 
leuchtung der Vorhäfen durch zahlreiche elektrische Bogenlampen, sondern auch der 
Schlensfii selbst ausgeftihrt, sodais auch des Nachts ein bequemer Verkehr gesichert 
ist. AiuM idem verbindet eine Teiegrapheoleitnng die beiden Scbieusenanlageu zu Bruns- 
bUttel und Holtenau. 

2S* 
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über die Einzellieiton der elektrischen Beleachtnng für die beiden Doppelschleuscn samt Binnen- 
oDd Aafsenh&fen, welche von der tiesellscbaft Uelioa in Kölln geliefert wird, ist t olgendes zu bemerken. 
Es criudtn 4i« Schleuen und Htren 

iD HoltMmn: 

42 QlOhlatnpen von ...... 25 Norm&lkerzeDf 

* , 50 

2 „ > 60 

18 Bogflinluipea « 12 A . . . u. $0 Y. . 

in Brunsbauel: 

'34 (HB hhW I ip OT TOD ...... 2s KomuklkMMiii 

ft gH « 50 ff 

2 „ „ 60 

12 KoKenlampeo , 12 A . . . u, ßO V. . . 

Die Einfahrt in die iläfen und Scbleuaen wird durch farbiges Liebt gekennzeichnet, weichet 
mittala farbiger Glocken hergeitdit wird. IKeM Glocken werden nneh Unten fo abgeblendet, dnft nnr 

fOr einen bestimmten Teil des Belencbtungskreis^s daa farbige Licht erscheint. Die zwischen and za 

beiden Sfiten <\er Schleosen aufzuslellenden Rop;eaIampen wprden ehenfallt so abgeblendet, dafs nur da« 
Ufer bis zur Kante der Schleuaenmauer beleuditel wird, die Lampen selbst aber für die Öcbitfahrt un- 
ifaditlwr Ueiben. 

Aufsrrdcm aollen auch die In jcdor der drei Mauern der Schleusen befindlichen Masebinenkam- 
mern und die dazwischen liegenden Gänge elektrisch beleuchtet werden, und zwar sind hierffir bei jeder 
der beiden Anlagen 260 GlQhlampen von 16 Normalkerzen vorgesehen, von denen etwa ein Drittel auch 
bei Tige brennen mnlb. EndUeh erhallen Bodi die CtontaaMIeaebtnenatition jeder Selileusennnlege, der 
POfelturm, die Hafen- und Zollamtsgebünde, sowie die Zollbude Glnhlampnn gleich(>r Stärke lur Releuch- 
tu^. Die Kraft für die elektrische Beleuchtung wird durch dieselbe Kesaelaalage erzeugt, welche den 
Dradtwaeurbetrieb der Sehlettefn nnterUh. 

BrQeken nnd UnterfftliTangen von Bftebeiu Mit BrOeken siiid die SchleineD 
verhSltniarnttrsig selten aiugeatattei Bei Kanatecbleneen sind es gewObnlieh feste Brucken, 
weil die Eanalschiffe fast stets oline Ibtst oder nnr mit einem kleinen fttr den Ldnensng 

bestimmteD und leicht niederzalegend«! Hast fahren. Die feste Brttcke liegt am besten 

am Unterhaupte und Uber dem Unterwasser and gewahrt dann mitunter ohne künst- 
liche Erhöhung den nötigen Spielraam. Unter Umständen nuifs aber die Brttcke ein 
höheres Auttiipor haben als das der Unterhaaptmaocrn. Bei der F. 1, T. VI trifft es sieb 
gUoMtig, dais die Mauern des Unterbauptes wegen des durch die untere Thoranlage ab- 
snbalteDdeo äafseren Hochwassers eine grOfsere Höbe als die Mauern der Kammer er- 
halten haben, sodaA hier mne lichte ^he Ton etwa 3,3 m swischen üntetwaastt' nnd 
Briiekeonnteikante bidht 

Sobald die Brücke hew^lioh wird, ist die Stelle derselben ron den Wasserver- 
hältnissen fast onabhäogig. Dann richtet es sich nach der Anordnung and Konstraktion 
der Brllcke, wo sie am besten Platz findet. Rpi kleineren Schleusen findet man ni» ht 
selten Portal-Klappbrücken mit zwei in der Mitte zusammenschlagenden Klappen der 
geringen Kosten wegen angewendet. Bei gröiseren Schleusen, etwa von Uber 8 m VVeite, 
sind Dreb- und ßollbrllcken vorzuziehen, weil diese dann konstruktirer und leichter zu be- 
dielen sind. So lange es ohne sdiwerflUfige Konstmktion geht, sollten die DrehbiHeken 
dnflOgdig genommen werden, wie s. B. nach F. 16, T. YL Namentlich wenn, wie btt 
mehreren neaeren Doeks in London, ein bedentender Verkehr nnd sogar eine mit Loko- 
motiven betriebene Eisenbahn hinttberzufUbren ist, mufs die Brttcke als einflügelige Dreh- 
brttcke oder als RollbrUcke konstruiert werden. So ist z. B. bei den Millwall- Docks in 
London Uber eine Schleuse eine 48,? m lange, 22,5 m lichte Öffnung gebende nnd eine 
Lokoniotivbahn tragende RoUbrUeke aiiirfbracht, welche 260 t wiegt und mit Hiile einer 
b^'drauiischeD Vorrichtung (zwei QyÜQÜcr lam Hiu- uud iicrschieben mit vierfacher Über- 
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tetnug Dod sw<i CyHnder som Anhebm der Brttdw an der feeten Anllageiaeite) in 2 liie 
3 MiDQlen geOffiiek oder geecbloeaen wird. BoUbtflf&en köonen abw nneh nU ESiAglQgeiv 

brücken mit Nutzen verwendet werden. So gebt t. B. eine nar etwa 0,7 m breite 
doieitige Rollbrücke Uber die 12,4 m weite, kleinere Schiffsschlease zo Ymniden. 

Indem die EinzelhcitcD der Brticken bier nicht zu besprechen lind, mag nur noch 
auf § 24 (Pontonbröckeu) verwiesen werden.'") 

Sf^ltener noch als Brücken sind Unterführungen von Bächen oder sonstigtui 
Wasserlaufen bei Schiffsschleusen erforderlich. Sie kommen nur bei den Schleusen in 
Scbiffahrtfikanälen vor, unter anderem in FlacUgegendeu, wenn der Kanal rerscbiedene 
Baebgebiel» darefasefaneidet. Wenn dann nieht etwa der betreifende Baeb ala Speiae- 
kanal verwandt werden oder an einer geeigneteren SCeOe des Kanals nnter oder Aber 
diesem binwq^geflllut werden kann, b<^ bietet eine Kanalschlettie in der Gegrad ihres 
oberen Thorkammerbodens eine be^neme Qelegenbeit znr Unterführung. Es wfard des- 
halb oft der Buch bis zur nächsten Schleuse verlegt, oder die Stelle der Schleuse in der 
Nähe des /it kreuzenden Baches gewählt. Allerdings mufs im Flacblande die Unter- 
führung last stets eine dllkerartige sein, weil meistens der ScbiiTahrtskanal and der Bach 
nahezn gleiche Spiegelhöhe besitzen werden. Nach den für Wasserleitangen in Kap. IV 
gegebenen Begeln ist dann nor daranf sn achten, dafa die Weiten des Dflicers für die 
bSehsten Ansehwellangen des Baehes ansreiehen nnd daA luin onsnlässiger Aofstan an 
der Oberseite entsteht 

Um aach die konstruktiven Einzelheiten zu bmpr«dMa, mOgtt das in F. 16 u. 17, T. VI gegebene 
Rpispiel einer Bacliuuterfdhrung der EoiskanüIe***> (vergJ. § 13) benutzt werdea. Das fr;i"li:'!'.p Gflände 
ist eine Niederung, der Bach ist ein Moorbach, dessen Spiegelhohe nicht erheblich wechselt, i^ei der ge- 
«Ibltm Write des DlUrara von 8,2 m vod dar grSfMaa HBht tob 1,68 m Ist kds» weNotfiebe TMinde* 
rnng in dem Schleusenhodcu des Oberhauptes notwendig gevMML Es ist nur nach F. 17 die Betonsoble 
entsprechend vertieft und nach F. 16 für den Einlatif und Ansiauf dc9 Dükers aiirserhalh des eigentlichen 
Scbleusenmaoerwerks das uOtige Mauerwerk nebst t-'undament hergestellt Zugleich dient dieses Mauer- 
werk nir ÜBterstlltsuiig d«r Aber den Baeh gebenden Lefapfiidi» und WcgebrSek«. An der Obereefle 
ein Terbältoism&rsig sehr flacher Schlamm- oder Sandfang angebracht, der nach seiner An fallung jedenna] 
gereinigt werden mufs, wenn nicht der Rand Ober ihn hinweg in den tiefen Teil des Dükers gelangen 
soll, aus welchem die Eotferuuug gröfsere Schwierigkeit macht. Wie die Höheosablen der verschiedenen 
Weeeerspiegel erkannei leaaen« vird bei hoebetem Wuter dee Baches ein OefUto ▼en 0,1 m in dem Dfiker 

verbraucht. Der Kanal besitzt dabei als normale Hohe die des höchsten Hachspiegels an dessen oberen 
Seite. Bei stärkerem Zuflufs dei> Kanals läuft dessen Wasser über den rechtsseitigen Rund der Thor- 
ktmmer in das üoterwaner des Baches. Wo eine bedeutende Geschwindigkeit des Bacbwassers vorhanden 
«der wo j«d«r naehtdlife Anhtan beeonden m «enttddn ist, wtrde etntt dw bier gowlhlten Miharfen 
Kanten in den Knickpunkfen des Dükers eine merkliche Abrundnng der Kanten fflr di? leichtere Be- 
wegung dos Wassers vorteilhaft sein. Als selbstverstiodiicli darf wohl noch gelten, dab das Gewölbe 
dci DOfcen und lein« tübemmiening unter den Thorinmmerlwden beiondcn sorgfältig and «««Ncdldkt 
bergeetellt leb nfleeea. 

Bei gröfgeren Dükern ist es notwendig, dieselben später naebsehen zn können. 
Man erreicht dies am einfachsten dadurch, dafs man den Dttker zweiteilig macht ond 

für jeden Teil an beiden Enden Schlitzen oder Dammbalkenverschlösse vorsieht In den 
Sommermonaten genügt dann die eine I)Ukerliälfte zur AbfÜbrnug des Baches und die 
andere kann abgesperrt und trockengelegt werden. 

Die bereits bei den üraläul'en in § 7 besprochene F. 16, T. V zeigt in dem 
Oberhaupt einer Schleuse des Marue-SaOue-Kanals ebenfalls eine BachuuterlUhrung, welche 

***) Wegen dar Eiaselbsüen der bewe^isbla Brtdtee «ergl. Ka|k ZI dse n. Bandes (S. AiiB.). 
Die ScUeisea dsi SoUfIdkrtekeaile In »ittJeren Bmiebiet CentralU. d. BaiiTenr. ISSt, Mai. 
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ngleiali daia dienl^ um die obere Kanalbsttniig io den Bach n entleeroity indem dnreb 
ein in der Vortcbleaie angebtaehtee Sehflti dai Oberwiwer mit dw ünterfttbrang in 
Verbindmig gesetet werden kanni Terj^ aiieb Kap. XV, § 18. 

SehlenBenwärterwohnungen. Was cudlicb die WohnuDgen der Schleusen^ 
Wärter anlangt, so sind dteBelben nach der Zahl der Wärter und nach den örtlichen 
Verhältniescn cinzarichten. In der Regel müssen es Familienwohnangen sein, weil die 
Schleusen m weit von <leu (tbrigeo Wohnnngen entfernt liegen, und weil der Wärter 
nicht an bestimmte Stunden g-ebnnden ist, sondern fortwährend in der Nähe der Schleuse 
bleiben mufs. Bei kleiuereu Kauiiicii, uamentlicb in üoUaud, ^md die WohaongeQ mit> 
nnt«r sn dnem Wirtsbanebetrieb eingerichtet wobei der Oehalt dee Wirten entq[»n«di«id 
veikflRt wird. 

FUr die Schlenien dea Nord<OatBee*KanalB iat «ne Grappe von Beamten-Doppelr 
Wohnhäusern enrichfet, wie anf dem Lageplan der Brnnablltteler Sehieosen T. Xlf» F. 7 

etaichtlicb ist. 

VoT2 sonstigen neben den Schleusen zu errichtenden Hochbaaten wird im XV. Kapitel 

die Bede sein. 

§ 27. Betrieb und Unterhaltung. Bei dem Betriehe der iSchlensen ist vor 
allen Dingen im Auge m behalten, dafs dieselben möglichst uneingeschränkt dem Ver- 
kehre ZQ dienen haben, uuil dafs fast jede Hescbränkung zum Nachteile von Handel 
nnd Industrie gereicht iiä i&i also dahin zu streben, jedes Schiff so rasch wie möglich 
hindarehndaaaen nnd iwar nicht allein am Tage» sondern anch bei Nacht. Da femer 
der Sehiflhhrtahetrieb^ als der einea fteien Gewerbes, getrennt ist von dem Besits nnd 
dem Betriebe der banliehen Einriehtnngen tdt die Schiffahrt, so wird man in den meisten 
Fällen unbedingt ▼erzichten mllBSen, ans den von den Schiffen zu leistenden Abgaben 
allein eine unmittelbare Verzinsung der baulieben Anlagen zu erzielen. Besonders die 
geringwertigen Massengüter, auf wehlic die Hirnienschiffabrt ang-civipsen ist, vertratren 
keine hohe ScbleusengehUhr. Die atu h die wt i tv ullsten Güter beiürdernde Seeschiffahrt 
könnte allerdings höhere Abgaben tragen, wenn meht infolge des Wettkampfs der ver- 
Bchiedenen Häfen die Abgaben wieder mögliclist niedrig gehalten werden mUfsten. 

Es ist nach diesen kvneo Andentnngen ebe sehr sehwierige Aufgabe, die aweek> 
mSftigste Höhe der Abgaben an bestimmen; doch liegt dieselbe mm kldnsten Teile dem 
Ingemenr zur LOsai^ vor. Ks ist jedoch dessen Sache, genau die Kosten des Betariebes 
d«r banlicben Anlagen zu ermitteln nnd sowohl für mSglidisle Kleinheit derselben, als 
aber auch für möglichste Leichtigkeit des Verkehres tx\ sorgen. 

Die bedeutendsten Kosten fHr den betrieb der Schleusen verursacht die Wartung. 
Wq der Betrieb ein schwachci, da mllssm auch die Kosten für Wartung so weit wie 
m^Uch gedrückt werden. So kommt es namentlich m den Moorkanälen HoUands und Ost- 
firieilands, nicht minder in England vor, dalb die Sohiffer die SeUense selbst bedienen 
müssen. Bm wertvolleren Schiensen pflegt jodoch mindestens ein WSrter angestellt an sein. 
Erst wenn der Verkehr eine grOftere Ausdehnung annimmt, sodsüi es für die Schiffe 
wirklich von Bedeutung ist, rasch durchgeschleust zu werden, wird dem Wärter noch ein 
Gehilfe beigegeben. Denn es ist bei Kanalschleusen augenscheinlich, dafs die Arbeiten 
zum Öffnen und Schhefsen der Th' rc und die Bedienung der Schtitzen von T\ve\ Mann in 
weniger als der Hälfte Zeit geschehen kann, welche ein Mann hierzu nötig liat, weil 
crstere gleichzeitig auf beiden Ufern arbeiten können, letzterer aber genötigt ist, nach 
der Leistung auf dem einen Ufer erst anf einem Umwege (über die Laufbrticken) nach 
dem anderen Ufer an gehmi und dann die gleidie Ldstung dort au yerrichten. 
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Sobald Don der Verkehr derartig ist, dafs auch bei Nacbt geschleast werden 
mufs, so wird bei starker Anstrenfjang der Wärter ein doppeltes Personal zu halten sein. 
Bei Kana!schleu!^cn ist jednch in der }?ep:el der Verkehr nur auf die Ta^'esstunden be- 
schränkt, obwohl bei geeigueteu Voi kelirdugen auch recht gut ein üachtbetrieb eiogetührt 
werden küuute. Bei Seeschlensen dagegou püegt fmt stets auch bei Nacht geschleust 
m werdeu, weil die Sdiiffahrt yon der tSglich sich ändernden Zeit der Ebbe und Flut 
«bhJliigig iat mid Dicht zeitweilig nur «uf eine Tageetide beeehrlnkt werden darf. Ee 
Ubigt jedodii toh vielen Yenehiedenen Uinettnden ab, wie stark das Penonal bei jeder 
einzelnen Schleuse sein mufs, da die Arbeiten in dem einen Falle für kurze Zeil flebr 
dringend sind and eine gro&e Zahl Arbeiter nebeneinander verlangen, im anderen Falle 
sich gleichmäTsi^r auf den ganzen Tag verteilen. Ks sei hierllher als Beispiel 
angeführt, dafs die 4 Schleusen in Bremerhaven im Jahre l-^'Ji aiifHer einem oberen 
Schleasenmeister 15 Wärter erforderten, davon 3 für die F( hlt^nst dm alteu Haft ns^, 6 für 
die des neuen Hafens, 4 für die des Kaiserhafena uud 2 tUr die Verbind uogsschieuse 
iwiselieii den beiden letilgeDannten HXfen. Ea aind dabei dieae Wlbter aweimat dea 
Tagea etwa 2 Btooden um die Zeit des Hoehwaaaera angeatamigt tiillif, wogegen aie 
in der flbrifen Zeit nnr swingere Lelatongen an bcaeliaifen baben. 

Für die Schleusen des Kord'Oataee-Kanals zu Bmnsbttttel ist als Schleusen- nnd 
Maschinenpersonal das folgende vorgesehen : 1 Hafenmeister, 2 Hafenaufseher, 2 ScUenaen* 
meiater, 8 Schleusenwürter, 1 Obermasohinist, 6 MaschinisteiK Heizer. 

Bei allen DurchBcbleusungen ist es Regel, dafs das Schleusenpersonal nur die 
beweglicben Teile der Schleuse bedient und anfserdem etwa die zur Fortbewegung eines 
grolsen Schiffes nötigen Taue der Scbiffsmannschaft zuwirft oder von dieser empfängt 
und an den am Ufer befindlichen Winden oder Landpfoaten brfestigt. Daa Drehen der 
Winden zum Bewegen der ScbiiFe liegt daf^egen dem ScbiflbTolk ob, Tcrgi. § 14 n. 22. 
Die SeUeaaenwSrter mttasen dabei die Bewegung dea Schiffse sorgfältig beobachteni kdne 
in groSte Geschwindigkeit gestatten und etwaige Berührung dea Sdiiflfea mit den Sdlen- 
wänden der Schleuse durch sogenannte Fender unschädlich zn machen suchen. Diese 
Fenrlcr bänden bei kleinen Schleusen oft an bestiamiten Punkten, z. B. in den Damm- 
lalzen und bestehen dann nur aus einem cylindrisch rnnden Holze, Bei grofsen Schlensen, 
wo die Berührung fast an jedem Punkte möglich, mllbäcn jedoch die Fender je nach 
Bedürfnis vorgehalten werden und beatehen dann maat aw Imobten, aber featen mid 
daatiaehen Ballen Ton mit Segeltuch nnd Stricken anaammeogeachnlirteQ Korkatttcken. 

Bei allen Beeacfalenaen mnfe femer der Schlenaenmeiirt^ beatimmen, ob die rechte 
Zeit Air die Dnrchschleusang eines Schiffes schon gekommen, ob namentlich der nötige 
Wasserstand biert Ur vorhanden ist. Er mnfa dasn den letzteren mit dem Tiefgang dea 
Schiffes vergleichen. Bei Dockschlenscn mnfs dann mindestens ein Spielraum von 15 cm, 
besser von 25 cm vorhanden nnd das Wasser aufsen noch im merklichen Waohson be- 
griffen sein. Kurz vor Hocbwasser oder gar bei fallendem Wasser darf kein grölserea 
Schiff mehr geschleust werden, weil die Gefahr des Festäitsens in der Schleuse für 
daa Schilf nnd den ganzen Hafen zu grofk a«n würde. Denn eine jede DarcbaoUenaiug 
gioDker Seeacbiffe erfordert etwa 10 bia 20 Hinnton Zeit mid in dieaer kann anter Ura> 
atündoi aehon ein merkliehea Fallen eintreten. 

Wo nicht durch andere Beamte, z. B. Hafenmeister n. a. W. die Erhebung der 
Bchleusengebtthren, die Aufzeichnung der durchgeschleusten Schiffe nnd ihre Ladungen 
Q. dergl. geschieht, haben die Schleusenwärter auch dieses zu besorgen. Aufserdem 
werden sie swcckmiUsigerweise zu einem tabellarisch vorsnecbreibeoden Anfseicbocn 
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aller den Schiffabrtsbetrieb betrelTenden Erseheinnogen (der Waasentttnde, der Witterangs 

Verhältnisse w. s. w.) zu verptiicbteu sein. 

Über die Unterhaltung der Scbleusen sei zuuäcbst die Notwendigkeit kurz 
betODt, dafs aUes Mauerwerk stets in dicbteu Fugen erhalten werden mafs, wozu min- 
destens einmal jährlich eiwa im Frtthjabr ein sorgf^tiges Nachfagen aller etwa aasge- 
frorenen Fügen za gesdiehen hnt Femer erfordern die Thore, besondei* ihre Beweg* 
Bdikeit^ groOe Aufmerksunkeit, weil aiidenifal]» bedenkHobe Zenrtflrnogen eintreten 
können. Sodann empfleMt ea licii, HoltUiore jährlich nack trockenem Wetter mit gotem 
Holzteer soweit binanter als mOglich zn teeren, das Eisenzeag aber mit Steinkohlenteer 
zu überstreichen. Figprne Schlensenthore, namentlich dnppcl wandige, werden im Innern 
wie von aufsen ebenfalls am besten mit Steinkohlenteor i^cstrichen, weil dieser selbst bei 
einer geringen Feuchtigkeit haftet, wälirend Ollarbi' Ii iciit sich loslöst, vergl. § 19, S. 207. 
Um im Innern das Thor zu erwärmen, werden am besten erhitzte Ziegelsteine hinein- 
gebraohi Fttr die anTaerovdentÜehen Unterhnltangsnrbeiten, irie s. R Annhängen der 
Thore n. e. w., Inesen lidi allgemeine Regeln nietat anftteUen. Man Terglelohe in Betreff 
dendben die liittdlafigen Uber Arbeiten an den Seklenien an (khS», Breetan, Dieppe, 
sowie an der Kammerschiense „Willem III" im nordheHindiiehen Kanal, welche nach- 
stehend unter „litterator" nfther beeeiehnei aind. 
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XV. Kapitel. 

Sohiffahrtskanäle. 

BoMbeitet Ttm 

Ed. Sonne, and B. Badloff, 

(Hienu Tafel &V bü XYU und 69 Textfigum.) 



§ 1. Arten. Nachdem über die EotstehuDg und die allgemeine Gestaltaag der 
SchifliahrtäkaDäle an anderer SteUe das Erforderliche gesagt ist, kann hier sofort von 
deo Yersofaiedeiien Arten die Bede sein. B£nn kann M EinteUang der Kanlle du 
Augenmerk entweder enf ihren Zwe<^ nnd ihre Verwendung oder aber aof die HOhen- 
▼erhähnlBse des GeHndei nnd die hiervon abhlngigen Htthenlagftn der Kanalipiegel 
richten. 

Nach Zweck und Verwendang unterscheidet man folgende drei Arten: 

1. 8ec8chiffahrtskauäle. l^ie Aulorderungeu, weldie au diese zu stellen sind, 
ergeben sich ans der Gröfse and Form der Seeschiffe, sowie ans den EigeutUmlicbkeiten 
der Seeschiffahrt. 

2. Kanftle, welche aaBBchliefBlieh der Binnenschiffahrt nnd der FlSfse- 
rei dienea Diese Art d«r EanMe ist die am weitesten TwbreiMe. 

Jeda Sddl&hrtskattal ist floftbar, es flnd^ sich indessen nicht ttbersll Gelegen- 
heit zam FtB&en. Auf manchen Kanälen aber wird die FKlAerei in ausgedehnter Weise 
betrieben, so z. B. auf dem Brombeiger Eanalc, einem TerbiadnngBgliede xwischen 
Weichsel und Oder, 

3. KanülCj welche neben der Sehiffuhrt auch wunstige Zwecke haben.') 
Hierbei kommt namentlich die Verwendang der Schiffahrtfikanäle zur Entwässeraog und 
BewftsBerung der Ländereien in Betracht. Von derartig benatzten Kanälen findet ein 
allmihlieher Übergang zu den schiffbaren Bntwlssemngs- nnd BewBssernngskanSlen statt 

') Litteratar. i^finkeiberg. Die SehiffabrUkauJUe in ihrer Badentang fllr die LendesnflioraUoa 
(Bonn 1877). — Haff. Di« Bedeatoos det Roetoek-BerliMr SohiAthrtakuel« Ar di« UndirirtwlMlIliclM« bt»- 
ranm dar Fro^M Bnadnibtury (RottMk ISTT). — Du FMBsnn-KtniL SaifMbr. d. Arek^ «. bfr.>Tw. ta 
Hannorer 1S78, S. 418 nod ?erb. Tan het km. inat. Tan Inf. 1840. Vnisn^r Tliv-iArc et canil de l'Ourcq 
(Paria 1864}. — III. intaroalioDaler Binnenachiffahrta-Conf ref« an Frankfart a. M. 1886. Tor- 
•bariebt« tou Hagen, Thiel, d« M»! ud Li«a Philippe llb«r d«n Nitli«! dar SdiifftaniMidiuf dar Fltoa 
und der Atfltg* Ton SchiffahrtakaaUeB flb- dia Itndirirtacbaft. Vmtüt TwbaiidliuigtB dar «Ufunala«» utd Ab- 
tailnaga-Sitzangea (Fraokfort a. M 1R»9), 8. n Sil 

über Moorkaoäla inabaaondere : Beriebt Qber die Toranteraachang zun Uaute Emt-Kanal (Oldenburg 1847). 
— yrtaiias. Dm waaatrbanliobeft Aiil«gw dar Stadt Ptinbirf . Zaita^r. d. Arch.- n. lDg.>y«r. iB HaBMVw 
1888, 8. t5«. — Terbaadl. dat Cantndfar. f. Habwir dantaebar SAiflbbrt 18T7, 8. 11. 
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Die Entwiissertingen werden in Gegenden, woselbst "Wasser in Überflufs vorbanden 
ist, durch ycbiftabrtskaniile kriiJ'tip gcPürdHrt. Der Nutxcn, den solcbe Kanäle der Land- 
wirtschaft ili i t slilteo, i&t mitunter ebeoso grofe, wie der Nntzeu für deu Verkehr. 
In den Mitteilungen tlber die in Norddeutscbland ausgeftlhrten and daselbst geplanten 
Kanftle findet man Einzelheiten.*) 

iDBbeBODdei^ rind hier die Moorkanftle (Verakaattle) m Dean«», welehe wie ihr 
Name besagt, in Torflnooren angelegt werden. Hau sticht den Torf anf einer breiten 
Fläche, in deren Hitte der Kanal nach und nach vorgetrieben wird, verschifll ihn nach 
den Verbranchsorten und macht die neben dem Kanäle liegenden Streifen urbar* 
Namentlich in Holland, aber ancb in Ostfricsland, Oldenburg und dem Rremiscben werden 
auf diese Weise ausgedehnte Landstriebe der Kultur gewonnen, wpIpIic sonst fast wertlos 
sein wtlrden. Lageplan, TJingenprotil und Querprotil von Mourkanälen findet man in 
den Figuren 4, 5, 9 und 10 auf Tafel X¥. Einzelheiten werden im Kapitel „Meliorationen'' 
besproehen. 

Die Verwenduig der Schiffahrtikanille für Bewisseningnwecke kommt in Deateeh- 
land selten in Betracht, aneh stellen ^ob bei aas einer solchen am nahcUegendeii Gründen 
erhebliche Schwierigkeiten eirtgegen. 

Als Beispiel derartiger Anlagen sind zu nennen : Der he'i ITanekenf&hr oberhalb Thingen aus der 
Ems abzweigende Kanal, durch welchen ein Teil den Ochgenbruches bewässert wird, der Kanal neben der 
Breusch (in der Gegend too StraftborgX dessen Wasser gleichfalls teilweise zur Wieienbewässerong be- 
utet tilrd, der Fransaot-Kanal zwischen Dodmi ui Th«ll^ aovie der Euial vea Piatla ateb Ifdliad. 
SeUffbare Bewftsserungskanftio sind u. a. der Naviglio grandc und der Carapine-Kanal in Belgien. Die 
oben erwähnten Schwierigkeiten haben dahin geführt, dals man bei dem grölsten italieniscfaea Bevtae* 
rongskaoal der Keiueitf dem Ctvour-Kansl, auf SdiiffbtflErit tob voralmrriB veniditete, und dah dar 
för Schiffahrt und Bewässerung angelegte Kanal von Bereguardo jet7:t oor noch f&f letetere beumtet wkd. 
Immerbin wird die Mdmuthl der italieniicheii SehiflMirtakaBile auch nur BvwtHeraog (oder war Entwls* 
•erung) benutzt. — 

Einaelae ^nlle werden glekiuteitif ttt Verkebrsnraeke und fdr die WaaBerranorgnof benr. die 
fipainng anderer Eaoile gebraucht. — Iiier stod beispielsweise namhaft zumachen: Der flofsbare Spelle» 

graben zwischen der Saar und dem ELeiu-Marue-Kanal, ferner der Kanal de l'Ourcq, welcher Ittr die 
Wasserversorgung von Paris angelegt ist, daneben aber auch kleinere Schiffe trägt. 

Über die Verweodimg des Wassert des Rlwin-Seliie-Eikoals fiBr Zvedte der Entwiseenng der 
Stadt Haag vergl. Wochenschr. d. üsterr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1888, S. 118. 

In technischer Hinsicht haben die KanMe, welche auch für Bewä^eninpen nnii äbnürhes benutzt 
werden, die EigentOmlichkeit, dafs sie mit Gefälle angelegt werden müBsen, wahreud die Wasnerspiegel 
der eifentUebeo ScbilRüutskaaile oabem boriaontal lind. 

Hinsichdieh der HohenTerhUltnisse des GelAndes und d«r hioTon abhingige« 
mbenlage der Kanatapiegel hat man drei Arten von Kanülen xa nnterseheiden: die 
Kanäle in den Niederungen, diejenigen, welche die Thalsoblea nicht verlauen, oad 

dillienigen, welche Wasserscheiden überschreiten. 

l>ie Kanäle in Niederungen, also vorzugsweise in den Küstenländern und in 
der Isähe der Strommllndungen, bilden daselbst vielmaßchige Netze, welehe sich auch in 
die Städte und die Ortschaften hinein verzweigen. Die Figuren 9 und iu aut Tafel XV 

*) Dateb den Weaer^Blbe-Keiial wird biispielewetBe der aof der WesemelMide liageade 90000 MoifBB 

grofee DrSmlinjf entwfi.esert wertlfn Ijönncn. Audi aus Jem Bau Jes Ilorfmnnil-Ems-Kannls wird die Landwirt- 
schaft rorauMiclttlicJi einen grofMo Natten gewinnen, indem im fimsgebiet die Möglichkeit grSüierer EntwiUaeraagt- 
anlagen vea fiefhaeeren geboten wird. Femer vird ee mSglich sein, dnreh die Strack» OMenoin-Bmdta die 
BetviiMniceTHbiltelMe dir bebeCHtdea Oegeed weeeetKab >s TnliMswil. — Man rergleiche aber ancb das, 
WS» N^rdliag in: Die Felbstkosten des Eiaenbahntranaporte «n< die WeMeietnlteiftage (Wmb 1865) e«t 8. ISl 
Q. ff. aber die Nebendienst« der Schillabrtakanäl» aagt. 
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ttöxiea die Oettaltnng soleher Kanäle vor. Noob aii«g«bildeler treten dieselben in Venedig 

nud in IiolIändiscbeD Städten anf. Die einzelnen Zweige nennt man in Holland Oracbteo, 
in Hamburg haben sie den Namen Fleete. Eine Eigeutümlicbkeit der Kanüle in 
Niedernngeu ist, dafs sie entweder aus einer eiuzigeti Hnhnnjr mit horizontalem Wasser- 
spiegel bestehen oder, dafs infolge der mascbelftJrmigen Aushöhlung mancher Nipdrrnns:en 
die Strecken, welche den StrommÜDdangen zunächst liegen, mitunter einen hüberen 
WaHetetand fanben, ab ^ in iprOAem Enifeninng liegenden. Ferner bnben die frag- 
lieben Kanüle keinen siemlieh gleiebbleibenden Waeserapiegel, sondern der Entwis- 
serangsrerbKltnisse wcigen genan Torgeselniebene Hodi- nnd NiederwasserstXnde, vergl 
T. XV, F. 8^ 

Die Kanäle, welche in Tbalsoblen liegen, führen den Namen Seitenkanäle. — 
Die Seitenkanäle werden nicht selten in der Weise hergestellt, dafs sie einen «chiffbnren 
Fiofs an einer Stelle verlassen und an einer anderen Stelle wieder in denselben ein- 
mtlnden. Sie bilden alsdann einen Teil der bei KanaliiiieraDg der FlUsse vorkommenden 
Ausführungen, rergl. das betreffende Kapitel, woselbst diese Seitenkanäle eingehender 
besproeben werden. Knne Seitenkanile mit nnr einer Seblense, welehe d«n Zweeii 
ImImo, «n SduffiilirtBbiadennB, s. B. ein Webr sn Überwinden, nennt man weU Um- 
gdiangskanäle. , 

In anderen Fälhu gehen die Seitenkanäle von einer geeigneten Stelle eines sdiiff' 
baren Flusses aus, verfolgen das Thal, über die Grenzen der Schiffbarkeit des F'lnsses 
hinaus und scbliefsen f^ii h einem Seheitelkaiiale i s. unten) an. — Das Längeny)rotil der 
Seitenkaniile ist stete treppenlürmig mit einseitigem Gefälle. An ihren unteren Mündungen 
liegt das Niederwasser des Flusses tieler, das üoebwasser aber höher, als der Wasser- 
spiegel dw benachbarten Kanalstrecke. 

Die KanSle, welebe eine WassersehMde llbmebreiten, wwden Scbeiielkanftle, 
aneb wobl VerbindangskanSle genannt Sie verfolgen so weit mOgUch die ThSler der 
Ton schiffbarer T'lil^sen abzweigend cti Wasserläufe und ersteigen mittels Scblensen die 
Hochebenen, auf denen sich dann die Scheitelstrecken des Kanals befinden. Das Längen- 
profil zeigt somit die let/term als horizontale Linien und an jeder Seite derselben eine 
Abtreppung. Im einzelnen gestaltet nif b die Anlage verschieden, je naehdem der Kanal 
in ebener Gegend oder im Htlgellaude ausgeführt wird. 

Im IlUgellande tUllt die Mehrzahl der Haltungen ziemlich kurz aus und die 
SebleuBentreppen erhalten eine grofse Zabl von Seblenseu. Da mit Vermehrung der 
Anzahl der Seblensen die fian« nnd die Betriebskosten eines Kanals wbeblidi wachsen, 
80 sind es namentlieh die Kanäle des Hügellandes, deren Lebensftbigkeit seit Erfindung 
der Eisenbahnen emstlich in Frage gestellt ist. Im Ansebloft an die östliche Schleusen- 
treppe des Rhein-Marne-Kanals befinden sich anf 9831 m Länge 24 Schleusen, der durch- 
schnittliche Abstand beträgt somit 410 m, einzelne Schleusen liegen nur 100 bis 200 m 
voneinander entfernt. Die Schleusentreppe des Saar-Kohlen-Kanals zeigen die Figuren 1 
und 2 der Tafel XV. — Unter den neueren KanalentwUrfeu befinden sich nur wenige 
mit ÜbersebreitnDg ron bocbUegenden Wassersebeiden, als Beispiel möge d« Donau- 
Oder-Kanal genannt werden. 

Scheitdkanäle in ebener Oegend baben eine geringere Ansabl von Schiensen 
und somit lange Haltungen, wie z. B. der durch F. 5, T. XV dargestellte Hunte-Ems- 
KanaL Diese Kanäle sind ungleich lebensfähiger als die Kanäle des Hügellandes. 

Die im Vorstehenden besprochenen Kanäle sind sämtlirh ;inf künstliche Weise, 
im wesentlichen durch Ausgrabung entstanden, sie haben dementsprechend beschränkte 
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Breiten. In Köstenländern, namentlich aacb in den Niederlanden, kommen aofserdem 
noch Kanäle vor, bei Uereo UerstelluDg kleiaere i iü^se darch mit Öchleusen versebeae 
Dftmnie von ihrem HaoptfiiU's oder too der S«e «1)geiehloiMii (ilsrAdeielil) werden. 
So ist liebiHelsweiee die Amstd abgedämmt md an d«r Abdaiomiiiigietdle iat die 
Stadt AmHwdam entilaiideii. EaBÜle der genaonten Art «erden ia HoUaiid pBoseii- 
lEanftlc" genannt; man kann iie anch an den kanalisierten FiHsien in weiterem Sinne 
des Wortes rechnen. 

Eine dritte Art der Einteilung der SohitTahrtskanale ergiebt sich, wenn man bei 
ihnen nach Mafsgabe ihrer gröfseren oder geringeren Leistungsfähigkeit tind Wassertiefe 
drei Klassen nnterscheidet. Als Mittelwert der Wassertiefe wird bei ueaeren Kanälen 
in Deatschland, ebenso anch in Frankreich bekanntlich 2 m angenommeni sodafs man 
die betreffenden Kanile als solohe sweiter Klasse an beseiobnen bat Ordicbe TerbXIt* 
niise binnen eine VeifrOfiMrnng dieser Tiefe nnd somit die Eeistellnng von Kanikn 
erster Klasse veranbssen, dn Fall, welcher in Deutschland namentlich im Gebiete de« 
Miederrbeins nahe liegt Mitaoter gestatten die UmstSnde aber eine Ymingening des 
fiTifrec'ebenen Mafses nnd somit die Anlage von Kanälen dritter Klasse. Hierzu sind 
uameutlich die Kanäle zu rechnen, welche nur dem örtlichen Verkehr dienen, sodann 
in der Rpfrel diejenigen, deren Schwerpunkt iu der Forderung la ad wirtschaftlicher Zwecke 
iiegt, endlich die Mehrzahl der iNebenkanäle (Zweigkanäle). 

Znr Anlage von Zweigkanllen geben n. tu Fabriken, welche sich in der Nähe 
TOn KamlbSfen befinden, Veranlassong; aneb Sdiifibwerften, wdefae bd jedem Kanal 
Tim Bedentnng sn enisteben pfiegen, erfordern die Anlage eines kleinen Zweigkanals. 
Im Aoschlnfs an die Moorkanäle findet man Zweigkanäle stets in groCser Anzahl, die* 
selben heüben alsdann „Wieken" oder „luwieken*'. Bei ihrer Anlage iat daraof Bttck- 
sicbt zu nehmen, dafs die Anzahl der tlber die Wieken zu erbauenden Brücken nicht zu 
grof«, nnd andi r< ] its darauf, dafs der Landverkehr zwischen den einzelnen Häusern 
der Müorkol nit: ni( ht zu sehr erschwert wird. Unter den verschiedenen Ausführungen 
entspricht die m h\ 10, T. XY dargestellte diesen Anforder uogeu um besten. 

A. Seekanäle. ) 

Von Rudolf Rudh.ft. 

§ 2. Arten und allgemeine Anordnung. Scekauaie werden entweder als Ver- 
biudungskanUe snr Kttranog oder Umgehung längerer oder geßlhrlidier Seewege, oder 
aber als SaekkanlUe aar kflnstlidien Verbindung Ton Hnnenplfttmi mit der See ange» 
legt Als Saekkanäle erfllllen sie in Being anf die Sebiflisbrt den gleiehen Zweok wie 

sebiiTbare Strommtlndungen. 

In flachen Uferländern, wie Holland, Ostfriesbuid n. s. w. giebt es tüt Ueinrnre 
SeesrhiiTe eine grofse Zahl von Seekanälen, welche einen allmAblichen Übergang an den 
Seekanälen tur gröfsere und grnfstc Seeschiffe bilden. 

Die Zahl der grofsen Seekaniile ist i islan^ eine beBchniukte, und ihre F.rbannnfr 
fällt in die neueste Zeit, als wegeu Liuiuhruug der Dainplki alt iu die Schiü'uiirt und 
infolge des Wettbewerbs der Mittelpunkte des Weltbandeis, gans besonders aber wegen 
des Bedürfnisses, die Seewege mt^liebst tief ins Binnenland an ffthren, beständig die Ter* 
bsBwmng alter nnd die Sebaffnng neuer Verkehrswege selbst Ar die giOlbten Fabneuge 
angestrebt nnd dnreh den gewaltigen Anftehwnng der Teebnik anch ermOglicbt wurde. 
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Da die Erbauung eines Eauals die Betbätigaog so nemlicb aller Zweige des 
iDgeüieurwcscns erhci^^cbt. so wird hier von einem Eingeben auf die bei den Seekanälen 
in Betracht kommenden 1 in/.* Iheiten und Kunstbauten nicht die Rede sein lionnen, zu- 
mal diese an anderen Skileu ihre Erledigung findeo. Beispielsweise sei biusicbtlich 
der RicbtODg, Gestaltung und des Schutz der Einfahrten auf die Kapitel „Seehäfen" 
und «Seentebco", htuichtlieh der Sehlewen avf dis XIV. Kapitel, biiMichtlich der Vtet- 
deckoDgon auf döi FloAban, andi auf § 18 dieses Eapitds Terwieseo. Der Zmetk detf 
▼erliegenden Abschnitte« ist vielmehr, ein Bild der allgemeinen teebnieohen Anordnuig 
md der Ort^rsenTerhältnisse der Seekanäle zu p;eben and dies an den wiehtigsten bis» 
her aasgefUhrten, als auch an den in Ausführung; begriffenen Kanälen unter Hinweis 
• aof besondere charal^teristisebe Eigenttlmlichkeiten zu erläutern. 

Arten. Mau ijann in technischer Beziehung unterscheiden: 

1. Seekanäle, welche wie die Mehrzahl der längeren BinnenscbiffahrtÄkanäie in 
mehreren Ualtungen treppenartig angelegt sind. Die Teilung in mehrere Haltungen 
gesebieht baoptsächlicb zur VerminderuDg der Erdarbeiten bei Überwindung höherer 
GeMrgsittge und äbnlieber Hindernisse. So geboren die älteren Seekanllei vie beiq»iels- 
weise der LangnedotyKanal, der Cteledonisdie Kanal, der EiderKanal n. s. w., an obm 
genannter Klasse.') Aach neuere KanSle, namenüieh der Hanebestett-Seekanal, moTsten 
ans Ortiiebte Gründen mit nebrerea Baltongoi gebaut werden, 

2. Seekanäle mit einer einzigen, von Aet See durch eine bezw. zwei Endschleusen 
getrennten Haltung. Zu dieser Art gehören unter anderen der Nord-Ostsee-Kanal» der 
Amsterdamer Seekanal und der Kanal von Saint Lnuis.*^ 

Gröfsere Unterschiede im ^leercsspiegel an den Mündungen des Kanals, und zwar 
stindig vorhandene oder regelmalmg unter Einwirkung der Ebbe und Flut auftretende, 
oder unregelraäfsig durch den Einflnfs starker Winde entstehende, haben zum Schatze 
der anliegenden LSndereira oder iwecks Vermeidnug an starker StrOmnngen im Kanal 
rar Abscblensnng naeb der See hin geflibrt — Kanitle mit Abschlensnng an dnem 
oder beiden Enden bilden daher anob bei den neneren Kanälen in allen denjenigen 
Fällen die Regel, wo der Kanal in ein Meer mündet, wdches einer stSrkeren Ebbe nnd 
Eint nnter werfen ist 

3. Seekanäle, welche mit der See in völlig freier Verbindung stehen, bei denen 
die unter 2. genannten Umstände, welche zur Abschleusung fRbrten, in geringem Mafse 
oder gar nicht vorhanden sind. Hierzu gehört der Suez-Kanal, der Kanal von Korintb 
und der Panama-Kanal, so wie er zeitweilig geplant war. Die Kanäle dieser Klasse sind 
unter sonst gleichen Verhältnissen fUr die Schiffahrt am dienlichsten,, da jeder Aufenthalt 
infolge Sehlensnng dnrcb die Einfabrtsscblensen Termieden ist Ihre Anlage ist aber 
nnr in besonders günstigen Fällen mO^ch, nnd ist daber ftneb die MOgliehkeit der 
Herstellnng des Panama^KaaaJs ebne Endseblense stark in Zwdfel gesogen worden. 

Qnersebnikte. Hinsiobdich des Qnersobnitts bat man bei den Seekanülen swet 
Arten zu unterscheiden, nämlich die einschifügen und die zweischiffigen Kanäle. 

Der Querschnitt eines Seekanals hängt von der Gröfse nnd Geschwindigkeit der 



*) Einxelheiten tind in der 2. Aoflage dieaei Werkt, Ktp. XIX, S. S26 engeKebeo. Eigenartig iat der 
diMÜtit b«iproelMM Nordbolli&diMltft Kanal, deaim Haltangaii nicbt etwa lur Obarwindoog eioer Tmaiiuteigang, 
MMteia «aigalMhit swr Saaktng da* Ka>alaplasali «lier dia WaMantiad« •vAarhalb daa Kttito dt«MB. 

'1 ff er tlen Kanal ron Saint Loois Tcrgl. Kap. XTX der 2. Aaflage, S. 231. Aadtm Baalwilla oft 
einer UaliuDg dotcb^ueren die niederlSadiacben Inseln Yoome, Walcbarn, Sfid-Bereland v. a. 



Digitized by Google 



362 



XV. RuDLorr vm Sonni. ScBirPABinnuNiu. 



in demselben verkehrenden Schiffe^ wwie TOD der Besobaffenheit der Bodenarteo ab, 
in welchen derselbe gebaut wird. 

In der Regel beträgt der Inhalt eines cinschiffigeu Kanalquerscbnittes das Vier- 
biB Sechsfache vom grölsteu eiogetaucbten ächiä^qaerachiiitt. Bei zweischiffigen Kanälen 
Terlangl man, dab iwiaelMn den KOrpem sweün' grOAleii SefaUTe ein Spielraim Ton 
sdadcatens 1,50—8,0001 ▼orhanden idn mafe, ohne daAi dieeelben eich den Kanal- 
bOeehnngen am mebr als O^SO m nibem, welobes Haft aneh a1§ Hindettniaft flir den 
Spidranm swiiehen Kiel tu 1 Kanalsohle gilt 

Die neueren groüien Kanäle sind anter Bertlcksicbtignng eines grOfsten Tiefganges 
der in ihnen verkehrenden Schiffe von 8,00—8,50 m nnd einer grOfsten zulässigen Ge- 
schwindigkeit von 5,00 Knoten i. d. Stunde, d. h. rand 2,(50 m i. d. Sekunde an^elegit 
worden, und man kann für einHcbiilige Kanäle eine Sohlenbreite von rund 22,00 m und 
fllr zweischifiSge eine aolche von rund 36,50 m als normal ansehen. 

Bei der Beattmmnng der ICanall>Oichungen wird ante der Bodenart noeb daa 
.Abdeflknogamateiiat der Ufer, eowie insbeiondere dw ümatand m bcrOekilehtigen sein, 
ob in demselben starker WeUeneddaf zu erwarten ist Um Abrnteebnogen der oberen 
Teile der BOeehungen sn verbindem, wird in der Regel in Nihe des Wasserspiegels 
eine Berme aiige!ep:t 

Bei dir iHirrbquLrung von Fels schränkt man das Profil aaf das Notwendigste 
ein, iii<lt III umu die Böschungen niöelichst steil anlegt, and das an Breite Verlorene 
dem Qucrucbnitt durch Tieferleguug der üuliie teilweise wieder zugiebL 

Answciehestellen, wie sie bei den einsebiffigen ICanSlen notirendig werden, am 
ein Kreosen nnd Oberbolen der Sdulfe m gestatten, werden swedkm&fsig symmetriseb 
nr Hittelaze des Kanals nnd nicht einseitig aqgdegt, nm m verhindern, dab die an> 
einander vorbeifahrenden Sebilfe infolge nngleicbniA(bigen Answciebens des Wassers 
gegeneinander schlagen. 

Als Hanptabmessnngen der Schleusen bei den jrr?5f8eren Kanälen kann als liphfe 
Weite 25,00 m und als gröfste Nntzlänge 225,00 m gelten, lu der Regel legt mau, uiu 
Kanalsperrungen nach Möglichkeit zu verhindern, Doppelschleusen an. 

Krümmungen. Was die KrUmronugen der Kanallinien au belangt, so ist zu 
bemerken, daib bei Kurven Über 2500,00 m Radius eine Verbreiterung des Kaualbettes 
nidit nOtig wird. Bei Radien Ton nnd unter 2500,00 m ist eine Verbrdtemng erfoiderlieh, 

welche man vom Scheitel nach den Tangentenpnnkten hin auslaufen llAt; sie worde 

SrOminuDgshalbiiQesMr 
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HauptabmeMuageB neuerer Seekanäle. 



8ues-Kanal vor der Erweiterung 
Panama-Kanal 

Kanal von Korinth 

Nor^ Ostsee- Kanal 
Nicaragua-Kanal 
Ems'Jade-Kanal 




in PeU 



9,0 
7,92 

8,00 



9,* 



InErdKrteHj in F«l* 



311,0 
447,64 

306,0 



234,00 



384,0 : 300.00 
— i 188,80 



8S4,0 
416,00 
26,67 



229,00 
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Die AbmMnuigeii der neueren groben SeekmsUe entsprechen im aOgemeinen 
denjenigen des Snes-Kanals und sind mehr oder weniger tod diesem ttbernommeD, ds 
er tich als erster der groAeo Kanäle in seiner Anlage ab zweckmärsig und nach seiner 
Enreitemng den Anforderangen der gröfsten Seeschiffahrt als vollständig genügend zeigte. 

Vorstehende Tabelle giebt ein Bild von den GrOXiBe&TerhiÜtnissen der neueren 
groüien Seekanäie. 

§ 3. Seekuiäle mit mehreren Haltungen. 

llanchester-ScckanaL Die frtther nnznreichende schiffbare Verbindong der 
sehr gewerbreicheu Stadt Manchester mit der See, und besonders ihre Abhängigkeit von 
der Hafenstadt Liverpool hinsichtlich der Bei^rderuDg von Gütern, führten zu der im 
Jahre 1882 heschlnshtdcu, im Jabre 1Ö86 eodgiltig genehmigten und im Jahre 1894 
beeodeteu Erbauung des Mancheeter-Seekaoals. Obgleich Manchester darcii uicbt weniger 
eb illiif EisenlMdinen und zwei Binnenschiffahrtsstralsen ndt dem nur 60 km oiliefnten 
Ii?erpool yerbimden ist, so waren die FreehWItae der Waren Ton vnd naeh See doeh 
10 hohe, dafii man» nm konknrreufKliv gegenttber gUaetiger gelegenea FabrikatUdten 
zn bleiben, gezwtu^en war, zn dem Ban eines fUr die gröfsten Schiffe zogängliohea 
8eekanals zu schreiten. Manchester machte sich dadurch von der Abhängigkeit Liver- 
pools fr( i, obsobon letzteres ei«h mit allen an Gebote stehenden Mitteln der Erbaaong 
dies^ Kanals widersetzte. 

Fig. 1. ManiAetter'SUkanai. ^ 
ÜbcnleMiplra. 
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Mauchestei lii>;t am Irwell, einem durch Wehre aufgestauten und Itlr die kleine 
Schiffahrt eingeri« titeton Nebenflusse des Mersey, welcher sich uuterbalb Liverpool in 
die einem starken 1 lut- uod Kbbewecbsel ausgesetzte See ergiefst Bis Warrington 
(Fig. 1) hak der Mersey wie der Irwell den Charakter «nee oberlladiBehen Floises; 
Ton hier ab erweitert er sieh tiiohteiftiniig, nm eich noeh einmal swiaeben ÜTerpool 
nnd Btrkenheäd erkebM u TereofNU 

Der Flntwechsd beträgt hier bei gewöhnlichen tauben Tiden 4, CK) m, bei Spring* 
tiden dagegen 8,00 m; er erstreckt sich bis zu dem oben erwähnten Warringtoo, wel- 
ches dadurch für die Seeschiffahrt zngMnglich wurde. i«tztere bewegt sich bis Eastbam 



IlA«4bMk dar Ijt«.-WiMMM)i. Ol. t. Aui. 1. UÄifl«. 



SS 



._^ kj o^ -o i.y Google 



364 



XV. RtJDLonr mn» Sonki. SoDfPiaBnKAiiiu. 



in dem stark gekrümmten und eicb oft ändernden Niedrigwawierechlanche des Flosse« 
und iat auf dieser Streoke noch von der Ebbe und Flut abhän^ip. Unterhalb Eastbam 
betioden sich indessen infolge der Einsr Imürting des FlutluM la ns Imi Liverpool erhebliobe 
Tiefen, welche den Verkehr mit dea grüi»teu Schiffen z\i jeder Zeit gestatten. 

ünptflnglioh beilud die Absicht^ den eigendldieii Ettnl nur Watriagtoii m 
bauen und von laet am in dtm Meraey-Bedten einen mit Steindänunan eingdkftten 
TieftraaaeracbUiQch 88 (Fig. 1) berznetellen. Obaebon die SteindSnune und sonttigaii 
Einiannngen nnr bis so Niedrigwasserbnhe rdeben sollten, widersetzte sich Liverpool 
diesem Vorhaben; man sprach die BefUrchtang ans, dafs dadorcb schädliche, das Fas- 
snngsvermOgen des Flntbcckcns stark beeinträchtigende Verlandnnfren entstehen könnten, 
welche nachteilig auf die Tiefenverbältnisse der Barre Ton Liverpool einwirken würden. 
Man rnnfste daher diesen Plan anfgeben and den Kanal bis Eastham, aolserhalb des 
Hersey-Flatbeckens, anlegen. 

Da Hancbester TerbSltnifaSlbig hoch gegenüber dem Meeiesspiegel liegt und die 
Hafenanlagen im Innern der Stadt angdegt wwden sollten, ao konnte ron der Her- 
ateUnng eines Kanals mit einer Haitang nicht die Rede sein; man entscbied sich viel» 
mehr, yon Warrington ab mittels vier Schlensenanlagen eine Kanalisierung und Gerad- 
legüDg der unterhalb Manchester gelegenen Strecke den Irwell und Mersey vorzunehmen. 
Die Gefölle der Schleusen hetraf^en, von Manchester her aufgeführt, 3,96 m, 4,58 
4,88 m and 5,03 m; ee mihI IJoppelscbleusen, von deneu eine 19,81 m, die andere 13,71 m 
breit ist, während die Lungen 182,90 bezw. 106,70 m betragen. Neben jeder der Doppel- 
seUensen befinden sich Soblensenivebr^ wdefaa bei HoebwaisersUUiden im Elnlb daa 
ttberBebOHiige Wasser angebindert ablanibn lassen. 



Fig. 2. Quenchnitt der Fier-Anlage Sailport. 




Zwischen Warrington und Easlbam verfolgt der Kanal in einer Hatttmg daa 
linke Ufer des Mersey Flutbeckens, dem er sieb bliufig so weit nähert, dafs er mittete 
Daujinanlagen von ihm abgeschlossen werden niuri^ Die Dämme sind ans dem Mate- 
rial des Kanalaushubs hergestellt und bestehen gröfsteuteils aus Thon und Bni( iistoiiu-rj. 
Da wo sie auf weichen Untergrund aufgelagert sind, ist ihr Fufs durch Spundwände 
eiogescblossen. Unterhalb Rnocom kreazt diese Kanalstrecke die MUndang des Weaver* 
Flusses; dieser wird dnrcb Anfstaunng mit dem Kanal in Vffbindnng gebraebt; diese 
Vereinignngsstelle (Saltport) dient als Umladestelle für den SeegQter- and BinnanscbUF- 
fabrtsmkehr, s. Fig. 2. Anfserdem weist die nntere Haitang drei Verbindnngen mit 
bestehenden Hafenanstalten, den Häfen von Westen Point, Rnncorn and Warrii^ton aof ; 
der Obergang ans dem Kanal naeh denselben wird dnrcb Scblensenanlagen Teni4ttelt 



d by GüOgl 



SlIKANiliB MIT MSUKK&KN HaLTUNQJEN. 



Fig. 3. Lag^pHan der EMtham-SchUtUM. 




Die bei Eastbam gelegenen drei Haapteingangsscbleusen des Kanals (Fig. 8) aiad 
188 bezw. 105 bezw. 45 m Iflne; und 24,38 bezw. 15,24 bezw. 9.14 m breit. 

Der normale Wasserstand des Kanals liegt in der unteren Ilaltang auf 1,5 m 
unter üochwasser gewöhnlicher Springtiden; steigt das Wasser im Mi^rsey Uber den- 
selben bioaas, so findet ein Einströmen des Wassers durcii die geüüueteo Schleusen, 
dnroli die neben den SeUeneen angelegten SehQtuawebrey lowie «QAerden doidi in 
den AbMblQiMjtniDeii «ng«!^ OberMwebn in die KanallMHnng stett und ftUt diese 
«UmlMich bie lar sbieben BObe wie im Men^. Bei eintrelaoder Ebbe etiOmt dni 
Wasser vermittels dieser Webre ond der bis zam Abfallen auf den nemalen Wasser- 
stand geöffneten Schiensen wieder in den Mersey ab. Wäbrend dieser Zeit bat die 
Schiffahrt impebinderten Eintritt in den Kannl. Nach weiterem Fallen des Mersey 
werden die Thore der Scbleosen gesciüosseu, und die Schiffe müssen dann wieder ge- 
schleust werden. 

Die Sohlenbreite des gewOhnlicben Kanalprofils (Fig. 4, links) beträgt 33,CO m, 
die nomale Waaeertiefe 7,98 m. Innerbalb der SeUeuen beträgt jedoch die Kanaltiefe 



Fig. 4. QuenehmitU. iluwm. 



mit Blekiiebl aof etwaige epiteie 

Vertiefangen 0,90 m mehr. 

Der Kanal, welcher selbst für 
die gri^fsten Schiffe zweischiffig ist 
und bei jeder Schleasenanlage eine 
Wendestelle besitzt, wurde teils in 
weicheren li>rdarten, teils in Fels 
ansgefobri In a ll e r en Fidle worde 
die BOachong unter Waaeer in 1 : 1 'A 
aagdegl and mit Bmebrteinen ab- 
gedeckt, Uber Wasser dagegen im 
Verhältnis 1 : 2 ausgeführt. In Fels- 
strecken beträft die Dossierung 6:1. 

Die grolsen, mmdesten» 2(K)0 m betragenden Halbmesser der Krümmungen des Kanals 
machten Erweiternngen unnötig. 

EUnen erheblichen Aufwand Temrsaehte die DberftthniDg der Eisenbahnen nnd 
Straiben tdle nitlela hoher fseter, teile mittels niedriger beweg^ber Brücken. Beeondera 
bemerkenswert ist die Oberittbmng des Bridgewater-Eanals bei Barton durch eine Kanal- 
Drebbrtleke. Die liebte Darchfahrtsböhe unter den Oberftlhrungen betiigt bei den be- 
weglichen Brücken rund 4,90 m, bei den festen dagegen 23|86 m und bedingt bei grolsen 
Segelsehiflen das Herablassen der Stengen. 

23« 
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Die Kosten des nnter dem Ingcoiear Leader Williams ansgefllhrten Unter- 
nehmens haben nind 300 Millionen Mark betragen. 

Nicaragna-Kanal. Der Nicaragna-KaDal, dessen Erbaunng mit nordamerika- 

nischem Kapital nameutlich nach dem Mifserfolge des Panama-Kanal Unternebmens der 
Verwirklichung' bedeutend näher gerückt ist, soll, wie der Panama-Kanal, den Stillen 
mit dem AtlaDtiscbeu Ocean verbinden und tUr die grüfste Scbiffabrt eingerichtet werden. 



Flg. 5. Übtrridlt^fkut. n. ittootim 




Die Vcrbindang beider Oceane soll, wie ans Fig. 5 ersichtlich, mit Benotzang 
des für die Schiffahrt sehr geeigneten Nicaragua-Sees erfolgen, wodurch die Kaualstrecke 
von vornherein um beinahe ein Drittel ihrer Länge verkürzt wird. Ferner ist der wasser- 
reiche Abflofs dieses Sees, der Rio San Juan, der Kanalaulage günstig; derselbe soll 
dorcb eine etwa 18 m betragende Anfstaaung vermittels eines Dammes bei Ochoa unter 
Bdbehaltang eines kkinen Spiegelgef^lles von Iß m dem Kanal nntabar gemadit werden. 
Wdter naeh Oilen hin wlhlte man eine Linie, welehe die Thller der kleinen linka- 
sättigen Nebenflüsse des Rio San Jnan in ihren oberen Streeken qaer dorchscbneidet 
Die TbUler dieser Flüsse, des Macbado, des San Franeisoo nnd des DescadO| sollen 
nach unten hin durch starke Staudämme abgeschlossen werden. Es entstehen so aus- 
gedehnte und tiefe Becken, deren Verbindung die DorchsteohoDg sohmaler, immerhin 
30 — 40 m hober Wasserscheiden erfordert 

In ähnlicher Weise soll der aaf der westlichen Seite zwischen dem Nicaragoa- 
See nnd dem Stillen Ooean sieh befindliehe TolarFlnih anfgeatant werden. 

Zar Erteiehnng des Niearagna-Seee, dessen Spiegel angefithr 38,60 m flOter den 

Flg. e. (hundmitu. mittleren Spieseln bei- 

der Meere liegt, dienen 
auf jeder Seite drei 
Kammerscbleusen. Die 
Mündungen des Kanals 
in beide Meere, and 
iwar bei Greytown in 
den Ati antisehen, nnd 
bei Biito in den StUlcn 
Ooean, sollen als Bifen 

ansgebant werden. Das Profil des Kanals ist bis anf einige in Fels eingehanene Streeken 




zweiscbiffig angenommen, s. Fig. 6. 

Der Ausbau des Kanals einscbliefslich der Herstellung der beiderseitigen Eud- 
bäfen erfordert eine Bodenbewegung von rund 54 Millionen cbm, wovon 12 Millionen 
cbm Fels und 42 Millionen cbm Erde sind. Diese Massen sind im Vergleich mit der 
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gioAen Lunge des Kanals aod ia Anbetracht des htlgeligen Geländes als geringe zu 
bezeichnen Die veranschlagten Kosten belaufen sich, soweit sie sieb ttberaeben Jaseen, 
auf etwa ^MX) Millionen Mark. 

Das Charakteristische des KanalprojekU k sind die gewaltigen, aus Erde und 
Feksttlcken herzustellenden Sperrdämme, sowie die grofsen, durch die Antstauuag der 
Nebenflusse des Rio San Juan entstehenden Seen, welefae grofee Flicben traekeiien 
Landes unter Waner aelieo. Seilte die dnrcb die Anfttannng dea Bio San Jnan be- 
dingte Slannng des Bio San Oarloe anf dea Widerstand der anwohnenden Gmnd« 
besitzer stofsen, so ist eine Yeriegnng seiner Mündung vnterbalb des Dammes ron Oehoa 
in den Rio San Juan vorgesehen. 

Die GesamtUUige des Kanals betrügt 275 Im, wovon mnd 250 km anf die Seheitel- 
strecke entfallen 

Vnn (1(11 sechs Schleusea, welche eine NntzlänKc von 198 m und eine Nutzbreite 
von 24,4 m erhallen sollen, habeu iiiuf von Oäteu nach Westen gezählt, folgendes Oe* 
fUIe: 9,5 m, 9,2 zn, 13,7 m, 13 m, 13 m; die westliebste SeUense bat je naeih dem WiMse^ 
Stande des gzofiwo Ooeans Geflile Ton 6,4 bis 8^9 nu 

Die Seblensentbore soUea mit Rlleksiebt anf Erdbeben als SeUebetbora amfgo- 
bildefc werden. 

Ems-Jade-Kanal (s. Tafel XVI, Figur 3'-^). Der Zweck dieses in den 
Jahren 1880—1887 erbauten, gleichzeitig der KUsten- and der Binnenschiffahrt dienenden 
Kanals liegt hauptsächlich in der Erschliefsnng der gewaltigen Moore des Regierungs- 
bezirks Aurich gegen die Küsten hin. Dabei trägt der Kanal w^entUoh zur Hebung 
der Schiffahrt und Verbesserang der Gesundheitsverhältnisse der Stadt Emden bei und 
bietet dem Kriegsbafen von Wilhelmshaven in mancher Beziehung erhebliche Vorteile. 

Die KanalUnie (T. XYI, F. 3*) geht Ton der nenen Emdener Hafenanlage ans» 
ist unter teilweiser Benntsnng dnes Ütereo TreeklUirt-EanalB bis Anrieb gelttbrti tlber- 
sebraitet bier die etwa 5 n Aber gewShnlieber Flnt liegende ostfiriesisebe Geest nnd 
mündet bei Wilhelmshaven in das neue Hafenbedcen, Bei der Traeiening des Kanals 
mnlirte anf zahlreiche Wasserlänfe nnd Entwässerungen, sowie anf die nenen ITafen- 
anlagen in Emdon nnd Wilhelmshaven und ganz besonders anf den bei letzterer Stadt 
befindlichen Kriegshaten KUclcsieht genommen werden. 

Die Kanalstrecke ist Iii km lang und umlste trotz der Überwindung geringer 
Geländ^cbwierigkeiten in ftlnf Haltungen angelegt werden, deren Scblensen eine Dnrcb- 
fabrtswdte von 6^ m nnd eine Tiefe von 2,1 m besitsen. Ans F. SV T. XVI ergiebt 
sieb das LKngenprofil des Kanals. — Die Speisung der Sebeitelbaltnng erfolgt ans dem 
Ifoore nnd dessen „Heeren" dareh Stichgräben, die ihrerseits in einen zur Kanalaxe 
parallel laufenden Sammelgraben mtlnden. Diese Sammelgräben dienen als eigentliche 
Recipicnten und sind nur !\n rinrolnen Stellen mit dem Kanal verbunden, wodurch die 
Anlage vieler kostspieliger und Kir die Schiffahrt unbequemer Brucken vermieden ist, 
welche sonst bei Einmündung eines jeden Stichgrabens erforderlich geworden wären. 
Die Bcheitelstrecke ist böber als ursprunglich geplant angelegt worden, weil man be- 
fllicbtete, das Hoor sn raseb nnd so tief sn eatwissem, nnd anftei^em tiefe Ein« 
schnitte in dea wenig standfesten Boden sebente. Immerhin liegt diese Strecke noeb 
im 8 bis 10 m tiefen Einsebnitt, dessen BQiehnngfia in I : IVt ansgefUhrt sind. In den 
im tieferen Moorland gelegenen Streeken sind Leinpfad und Fahrweg, ersterer 3 m, 
letzterer 10 m breit, durch Auftrag gebildet, s^ F. 3'. Der Kanalquerschnitt hat 8,50 m 
Soblenbreite, 2,10 m Wassertiefe bei Niedrigwasser nnd mit X : 2 angelegte Böscbaugen. 
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Nur bei Wilhelmshaven, wo anf einen Küsten verkehr {»rttfserer Falir^enge geredmet 
wurde, ist der Kanal auf 3 m vortieft und entsprechertfl verbreitert wordi'^n. 

Die unter Wnsser gelegenen Teile der Böschungen sind durch Ziegelachotter ge- 
sichert. Kine <),U) m unter Niedrigwasser angelegte Berme von 1 m Breite soll den 
Wellenschlag brechen und ist zu diesem Zwecke mit Schilf und Binseo bepflanzt wordeo. 
Die «n maneben Stellen durefaUadgeo KanalbOeohongeii, intbeeondere die mm Scbatse 
des Heferliegenden Qeliiidcs geeclitttteten Dlmme, eind, um eia Dmdiiii&äni dee Kaaalp 
wiesers möglichst zu verhindern, mit einem 0,60 cm starken Klaimantel bedeckt. Da 
die grODMen im Kanal verkehrenden Schiffe von 28 m Länge und 5,6 m Breite einander 
Überall nnsweichen können, ro sind beflondere Ausweichcstellen mrht Rnr^e]^^ worden. 
Die gebräuchlichsten Torfschitfe von 14, m L,in<re können im KanaJ sogar an jeder 
Stelle drehen, nur die gröfscren Fahrzeuge inllssen zu diesem Behufe die Häfen auf- 
suchen, deren aufser bei Emdeu and Wilhelmshaven noch zwei, je einer bei Aurich 
nad AbMkkave angelegt rind. Ab beeendets beaehtenswerte Bauwerke aind die Keaeel- 
aeblenw bei £nden (i. Kap. XIV, 8. 59) und ein Aqnadnkt bei Uarieoiiel berror* 
anheben. Letzterer, eine trofartig aiubebbare Kanalbrllflk^ dient anr OberfUhmsg den 
Kanals Uber das Bett der Made, während diese selbit unter dem Kanal dukerartig hin- 
durch geleitet wird. Treten jedoch besonders hohe Wasserstände oder KisgUnge in der 
Made anf, so kann man die Kanalbrücke wasserfrei machen and so hoch heben, dafe 
das Made-Waßser ungehindert abfliefsen kann. 

Die Gesamtkosten des Kanals * inscblierslioh einer wesentlichen Yerbesseruug der 
Emdeuer EntwässeruDg belaufen sich aui ii^ 967 500 M. 

Einen großen Aufscbwung wird der Verkebr des B!ma-Jade>Kanala Yoraniriebl- 
lieb nadi Fertigeteilvug des Kanals von Dortmund nach den Eoablfen aebmen, denn 
dieser wird es ermOgUAen, die westfiÜlBeben Kohlen ohne Umladung auf dem billigen 
Wasserwege bis naob WilhelmsbaTen au trsasportieren. 

9 4. Seekainile mit einer IJaltuner. 

Amsterdamer Seekanal. Die ^itadt Amsterdam, welche an einer xipfelartigen 
Bucht der Znider See, dem Y, erbaut ist, war dnreh diese direkte Verbindung mit dem 
Meere nur lllr Schiffe bis m 4 m Tiefgang zngänglicb. Die Notwendigkeit ^ner bea- 
seren Verbtnduiq; mit der See fübrke m dem im Jahre 1825 fertiggestellten, 96 km 

langen Nordbolländisehen Kanal, welcher am Helder, der nOrdUchen Spitze der Provinx 
Nordholland, endigend Amsterdam mit der Nordsee verbindet. Es stellte sieh jedoob 
bald herans, dafs auch dieser Kannl hinsichtlich seiner Quersehniftsabmessungen und 
seiner nicht unerheblichen Länge, zumal bei dem starken Wetti ( '.\ erb Rotterdams, den 
Anforderangen der Neuzeit nicht mehr gewachsen war. Zur besseren und ktirzercn 
VerbindoDg Amsterdams mit der See wurde daher im Jahre iä63 der Bau des neuen 
Amsterdamer Seekanala bssehlossen und im Jsbre 1874 Tollendet Dieser Kanal, wel- 
cber die fiinscbnttnuig der nordbollftndisehen Halbinsel quer durebsehneidet, Iii an 
beiden Enden dareb KammoaeUeasea abgesAloBsen, also als Kanal mit einar dnigen 
Haltung gebant. Mit der Anlage des Kanals war die Trockenlegung des von ihm durch- 
Bchnittenen Y's und des Wyker-Meeres von zusammen 5700 ha verbunden, s. Fig. 7. 
Der Kanal, welcher nur durch 6,7 km feHtes Land zu ffibren war, wurde als Rezipient 
für die Entwässerungsgräben der an seinen beiden Seiten trockeng^e legten Flächen, nicht 
minder für die Entwässerung des aus d^m Haarlemer Meer entstandenen Polders ein- 
geriebtet Dieser Nebenzweck der Kanalanlage war bestimmend fUr den NormalwaMer- 
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Fig. 7. ÜbenichUpUm. 



stand des Kanals, der anf — 0,5» 
Amsterdamer Pegel festgesetzt 
wurde, während der gewöhnliche 
HochwasserBtand an der MUn- 
dang des Kanals in der Nord- 
M6 -f 0,9 m and der Ebbe- 
waMflntaad daaeliNt —0,5 m 
beftilgt Iii der Znido^ da- 
gegen bebigt der gewöhnliche 
Hochwaneittand -f 0,12, der 
Niedrigwaseerstand — 0^4 m 
Amsterdamer Pegel. 

Trotz der geriDgen Höhen- 
lage des Kanalwasserspiegels 
noftte der Kaii»! teitlicb gegen die elir» im 4 m tiefer liegenden PeldeHlilfllien dnrali 
Dlmnie, bestehend «w Sand nnd Klai, abgeeeldoMen werden (Fig. 8). Das Wasser 
der neun Abiweigugen des Kanals, welche teils der Bchiifohrt, teils der AbwMssening 
dienen, sowie das zur EntwiaseruDg der Polder in den Kanal eingeHlhrte Wasser wird 
an der Zuidersee-Schleose mittels eines grofsen Schopfwerkes abgeführt, vergl. Kap. XIII, 
Fig. 3, S. 6. Anfserdem ist an der Nordsee -Schiense ein versehlieiihbareB Gerinne zam 
Ablassen von Wasser bei niedriger Nordsee-£bbe angeordnet 

Fig. 8. 
JVafil im freien WaJ|i«r. 





Ffg. 9. 

prjfjl im Dorclirtidi. 



■» tlMf 




"»0,1 r 

T ».,».^.M ! ijt».f;» - 1 ! Iii 



Der Kanal sollte nrsprtlnglich eine Sohlenbreite tod 27 m and eine Wassertiefe 
ven 7 m erhalten (Fig. 9), sodafs ihn bei normalem Wasserstande G,5 m tief gebende 
Schiffe hätten befahren können. Noch vor der Eröffnung vergröfserte man, ohne sonst 
an dem Profil etwas zu ändern, die Tiefe auf 7,7 m und gestattete 7 m tief geheuden 
Schiffen die Durchfahrt durch den Kanal. Seit 1889 ist man damit beschäftigt, eine 
weitere Änderung des Kanalqaerschnittes vorzanehmen. Man vertieft denselben aaf 8,5 m 
nd giebt ihm eine SoUeohrdte^ welche auf */< der LKoge, d. h. in den nonnaleo Kanal- 
ttreeken 95 a, anf den «hrigea Streeken aber 32 m betrigi Demenlspreehend sollen 
8 m tief gehende Schiffe in den Kanal eingelassen werden. Für das Kreosen grOibter 
Sehiffs sind Aasweichestellen veifstdhesL 

Die ursprünglichen Schleasenanlagen für die Schiffahrt bestehen an der Nordsee- 
Httndnng aas je zwei nebeneinander liegenden Kanunerscbleosen, von denen die grOfste 
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120 m Länge und eine Uchte Breite von 18 m bat, vergL T. VII, F. 1 —3, während 
au der Östlichen Mündung zwei grofse and eine kleine Kammerschleose hergestellt sind. 
Im ZuBammenhaxig mit der Yertiefang des Kanals ist aber an der Nordsee-Mündung 
d«r Bau einer neneo groAen Kammeraehleiue des EuialB in AufÜlirBiig begriffen; die- 
selbe erhStt «ne nutsbare Linge ron 2S5 m nnd eine Breite Ton S5 a. Ihr Drempel 
liegt auf — 10 m, d. b. 9,5 m unter dera normalen Ranatwauenland. Sie vird dalier 
9 m tief gebenden Schiffen die Einfahrt in den Kanal gestatten kSnnen, wenn di^er, 
was nicht ansgescblossen ist, noch weiter vertieft werden sollte Da die alten Nordsee- 
Scbleasen eine ziemlich ungünstige Lage haben, und der hohe Seegaug sieb bis an die- 
selben heran erstreckt, so hat man für die neue Schleuse eine geschtltztere La^e ge- 
wählt, indem man dieselbe iu einen Seitenkaual legt, welcher km laug, unterhalb 
d^ attm Sdilenae Tom Hanpflcanal abiwdgt nnd oberhalb wieder einoifindei') 

Die Koeten der nnprttnglichen Kanaianlage beUefbn eieb anf 60 Hüliooen Mark^ 
von denen jedoeb etwa SO MÜIiotten ftr den ErUto der dvröh die fhoekenieKang ge- 
wonnenen Ländereien in Abzog za bringen sind. Sonatige Einadhaiten n. a. in Wiehe 
nnd Knnze, Zeitscbr. f. Bauwesen 1872 und 1881. 

Nord -Ostsee- Kanal. Die Zweckmäfsigkeit eines Scbiffabrtskanals, welcher 
unter Umgebung des sehr geftlbrlichen und länperen Seeweges um JUtland die Nordsee 
und die Ostsee auf kürzestem Wege unter Durcbquerung der cimbrischen Halbinsp! ver- 
bindet, ist schon in frühester Zeit eingesehen, und der Gedanke, einen solcheu Kanal 
herzustellen, ist von verschiedenen dänischen Königen eifrig verfolgt worden. Die Durch- 
fthmng seheiterte hanpteSeUiefa an dem Widerstände der diniaeben Hanptitadt, welehe 
lieb dnreh eine solehe Anlage in ihrem SchilliRhrttTerkebr mit Recht atark beeintrtehtigt 
glaubte. Obwohl nun am Ende des vorigen Jahrhunderts dorch den einen Eider-Kanal 
eine der kleinen Schiffahrt dienende Verbindnng zwischen beiden Küsten Schleswig- 
Holsteins geschaffen war, tauchten doch bald ernste Bestrebungen für die Tlerstellang 
eines leistungsfähigen und der grofsen Seeschiffahrt zugänglichen Kanals auf Dieser 
längst gehepte Plan fand seine Verwirklichung, als die liegieruug des dt niHt heu Kelches 
für den Bau des Nord Ostsee-Kauals eiutral, um lUr die deutsche Seemacht eine kurze, 
sichere nnd Tom Anstände unabhängige Verbindnng awiaehen beiden Heefen, insbeson- 
dere swiaeben den beiden Kriegsliäfen WübelmsbaTen nnd Kiel bersnstelien. 

Die endgOtige Gendimigong von Seiten der BMohsregiernng erfolgte im Jahre 
1886, sodab im Jahre 1888 mit dem Ban begonnen werden konnte; die Vollendong 
wird voraussichtlich im Jahre 1895 stattfinden. 

Als Ausgangspunkt der 98,05 km langen Kanatstrecke wurde an der Nordsee 
das an der unteren Elbmtlndung f-'clcpi tu Brunsbüttel, und an der Ostsee der Kriegs- 
hafen von Kiel gewählt. Von einem Einmüuden des Kanals in die EckernOJrder Bucht 
wurde trotz der hierdurch bedingten Abktlrznng und der Überwindung geringerer Ge- 
ISndeschwioigkeiten abgesehen, weil ans Strategisehen QrBnden die Binmttndnng in die 
Kieler Bucht den Vonng ▼etdimtek 

Von Kiel her schmiegt sieh der Kanal dem tiefausgeschnittenen Tliale, in wel- 
chem der Eider-Kanal angelegt war, bis in das Gebiet der oberen Eider an, deren Lauf 
er teilweise verfolgt. Bei Rendsburg tritt er in das niedrig gelegene Gebiet der unteren 
Eider ein, welches der Ebbe und Flut ausgesetzt ist, und wird gegen diesen Flnfs dnrcb 
hohe Dämme abgeschlossen. Dem Laufe des FltUschens Gieselan folgend, durehsübneidet 

■) VIlMiiM t. WwUaaUU te lmfuä$wtn$mml M bm. Ziralt* Orapv«, >, H«ft, 8. S>. 
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er bei Orttnthal die Ton einem 23 m ttber dem KanalBpiegel liegenden hoheo Geeet- 
rlleken gebildete WaBaereeheide. Von da ab dorchsetzt er die Kudensee-Niederang, eine 
teilweise unter dem mittleren Elbwaasentande liegende Moorgegend| and mtlndet bei 
Brnnebtitt«! in die Elbe. 

Der Kanal, welcher trotz nicht geringer GeländeBchwierigkeiten eine einzige 
Haltang erhalten konnte, mafste, da an der Mflndang in die Elbe ein erhebUdier Flut- 
fraehid itettfindet und in der Oeiwe die Winde nielit nnbetrlldifliebe Sehwankiingen 
dee Meercespiegels enengen (Fig. lO)*)^ m beiden Uttndaiigen mit EndeeUeuMii abge- 
MidoMen weiden, ud iwai bei Kiel dnreh die HoUenaoer, md an der Elbe dnreb die 
Bnmtbntteler DoppdfleUemen. 



Fig. 10. Lantjeniirofdc der Mündungen des Nord-Ostue-Kanals. 
Vtngta 1:100000 (1 km b 10 min), UObts 1:1000. 

£lbe Kieler- Uafen. 




Als normaler Wasserspiegel des Kanals gilt der mittlere Ostseespiegel, welcher 
Ton dem Spiegel der Nordiee bei gewObnlieher belb«* dortiger Tide nvr vaeibebieh 
nbweiebt Wibrend die Ottoee^SeUeoeen in der Regel offen iteben md nur bei Waaeer- 
itfnden von 0^5 n ttber Imkw. onter MittdwaMer geseblonen werden, Ofitaen lieh die 
Mordeee^lileiisen bei jeder Ebbe nnd Uesen das Wasser des Kanals je nadi der Tide 
bis za einem tiefsten Stande von 0,5 m anter der Ordinate dee gewöhnlichen Ebbe- 
wasserstandes in die Elbe abtallen. Bei Diedrig:eren Wasserstünden werden die Schleusen 
geschlossen; ihr Abschlnfa erfolgt aufserdem bei steigendem Wasser, um zu verhindern, 
dafs das sehr schlickhaltige Elbwasser in den Kanal eintritt, und um das Anfnahme- 
vermögen des Kanalbettes ftlr die Abwässerung der anliegenden tief gelegenen Marsch- 
. ttndereien mOf^diat groA «i erhalten. Bei jeder gewOhnliehen Tide atrOmen 3 Ina 4 
Millionen obm Waaser mit einer grOlUen Geaehwindigfcdt von rond 1,5 ■ dnreh die 
Elbe-Sehlenaen ab nnd bewirken in dem Yfffbafei eine Beaeitigong des wtthftfid der Hot 
gefiülencn Schlickes. Lassen anliMrordentlich hohe Wasserstände in der Nordsee ein 
öffnen der Thore der El])e-Schlea8en nicht zu, so findet die Abwässerung durch die Ost- 
see-Schleusen statt. Mit Rücksicht auf diese eigenttlnilichon Verhältnisse ist die Kaual- 
sohle nach den Elbe-Schleusen zu auf öO km Länge mit einem Gesamtgeialle von 1,70 m 
angelegt, vergl. Fig. 10. 

In Fig. 11, a 362 iat der Qneracfanitt dea Kaaala dafgeatallt; er beaüift bei 8,5 m 
liindeattiefe eine Sobleabreite von 28 m. Der Kanal iat für die grOibten Sehiffe, bei- 



^) Ein Tollstindiges Längenprofil dei Kanals *. Rrcnncrkn Offlziille Kurte rom Hflird*OlttN>KaiML 
Borlia 1S80, «ach Forttcbr. der IngeaieBrwiiMiiMhAftoD. Zwoite Qrapp«, i. Ueft, Tafel 1. 
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spielsweise für die grofaen Kriegsschiffe, einschiffig, für die Handelsschiffe, welche die 
Ostsee befahren, jedoch zweiscbiffig, da der Kanal in einer Tiefe von 6,5 m, welche 

dem Tiefgang der gröfsten 
dieC^lsee befahrendai SchifllD 
entBpriohti benito eine Breite 
Ton 84 m beeitst Die un- 
terste KanalböBcbang ist mit 
Rttcksicht auf eine spätere 
Vertiefnng des Kanals auf 
9 m bei niedrigstem Wasser- 
stande in 1 : 3 angelegt. Für das Begegnen grölster Schiffe sind sechs Aasweicbestellen 
TOD 450 m L&Dge bei einer Sohlenbv^ von 60 m angeordnet ; die Hauptansweiche- 
■teilen bilden die tiefen Se«i der oberen Eider. 

Der kleinite Halbmeeeer bei Knunnrangeii ist nt 1000 m üeetgeeeHt; über die 
Qnerschnittsverbreitening im Scheitel der Karren vcrgL S. 352. 

Die Endscblensen an beiden Kannimttndangen sind als Doppelschleasen angelegt, 
nm namentlich bei Reparaturen eine Sperrong des Kanals zu verhüten. Die Nutzlängo 
derselben beträgt löO m nnd die lichte Weite 25 xn. Ihre Ürempel sind so tief ange- 
legt, dafs bei niedrigstem Kanalwasserstande ein Einfahren von 8,5 m tief gehenden 
Schiffen in den Kanal noch mOgUch ist. Diese ächleusen, nicht minder eine bei Rends- 
borg erbnnte, 12 m weite Sebteuse, wdebe die Terbindang einer Absweigang dee Bord- 
Oiteee-Knnale mit der Untereider Ar Schilfe bis in 4^5 m Tiefgang yennittelty aind im 
XIV. Kapitel «nafthrlieb beeproehen. 

Bemerkenswert ist die HeTSteUnng des Kanalqaenehnitles in den sebr weichen 
nnd tiefen Homen. Da man bei einem einfachen Ansbab in diesen Strecken mit Redit 
ein Einrntsehen and Aasfliefsen der fiOschongen befürchtete, so mnfsten inr Herstellung 
eines festen seitlichen Abschlusses an den Böschungskronen SanddSmme geschüttet 
werden, die sich nahe/u bis auf den festen Untergrund eindrückten. Zwischen diesen 
wie Stützmauern wirkenden Sandkürpem konnte alsdann das Kanalprofil aasgeboben 
werden.') Es waren 78 Millionen cbm Boden (aosschlierslicb Erdarten) zu bewegen; der 
dnrehseluiittlicbe Erdnosbub in einem Monate beUef sich nnf mnd 1 Million cbm. 

Als giOftere Brtleken sind swel den Kanal in hoben Bogen ttberspannende Me 
Risenbalinbmeken bei OrBnthal nnd Lercnsan, sowie drei Drehbifleken hsmmbebcn. 

Die Kosten des Kanals stellen sich Toraussicbtyeh anf 156 Hillionen Blark. 

§ 5. Scekunäle ohne Schleusen. 

Suez- Kanal. Der Suez-Kanal, welcher als eine völlig offene Meeresstrafse das 
Mittelmeer mit dem roten Heer verbindet, nimmt troll der Einfachheit aeiner Anlage 
doreh die KOhnheit des Unternehmens nnd die OesehieUichkeit in der AnsAlbmng nnter 
allen neneren Warken der Ingmiienrknnst einm hohen Bang ein; er verdankt sdne Ent* 
stehnng der Energie des Franzosen Ferdinand von Lesseps. Smne Bedentnng liegt 
hauptsächlich in der Abkürzung eines der wichtigsten Handelswege der ganzen Erde, 
des Weges zwischen dem westlic heu Europa und Ostindien, dessen Länge durch den 
Suez-Kanal von zehn bis zwölf Tausend auf etwas Uber OUUO Seemeilen eingeschränkt 
worden ist, was einer darchschnittlichen Ersparnis von etwa 36 Reisetagen der Dampfer 



') y«i]gl. a. «. Fortaebr. der lifwiiwwiHNiidiiftMi. Zwtito Orappe, i. Haft, 8. tO. 



Fig. 11. Querproß. 
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eniqifielit DaMbeii Iwl der Eanal die Entwiekeliing einee lebhalleii Terkelm swifleben 

den Hittelmeerländern und dem Orient zar anmittelbaren Folge gehabt. 

In Fig. 12 ist das Längenprofil des Kanals in einfachen Linien dargestellt; dem- 
selben sind die Profile von Korinth and Panama znr Vergleichnng beigeAlgt 

Noch vor Beendigang der AnsfÜbrang Warden eine Anzahl technischer Fragen 
OD(i Zweifel lebhaft erOrtert, welche schlieMch eine befriedigende LOsaug gefanden 
haben. So warde p. 
wntw anderem be- 
bavptely dafli wegen 
der fast tibereinstim- 
men d e u Spiegelhoben 
beider Meere das 
Kanalwasser an ge- 
fährlicher Stagnation 
leiden würde, dafs 
der Kanal dadurch 
▼eraddammeiif inden 
Bttteneenaaebdareli 

Sahablagerang and namentlich durch Sandwehen nnfahrbar werden mflflite. Es ist be- 
achtenswert, in wie weit diese BefUrchfungen eingetroffen sind. Durch sorgfältige, seit 
1872 angestellte Beobachtungen ist festgesstellf, <l;if> M)in Mai bis Oktober infolge der 
Torherrschenden Nord- und Nordwest-Winde der Spiegel des Mittelmeere« gehoben und 
der des roten Meeres gesenkt wird, sodafs im September eine Differenz von 0,4 m ent- 
atebt, welche «nen Strom Ton Noid naeb Sfld meugt. Im Winter rind diese Unutände 
entgegengesettti tedab der nütdere Spiegel des roten Heeree nm 0,3 m hoher als der 
des Ilittelmeerai liegt. Die StrSmnngen swiechen Port Said nnd dem Timsab'See haben 
eine Geschwindigkeit bis za 0,6 m nnd zwischen Suez and den Bitorseen eine solche 
bis za 1,27 m i. d. Sekunde, indem der Flntwechscl hei Suez fttr gewöhnlich 0,8 m bis 
1,5 m. bei Stonn bis 3,24 m beträgt, während bri Port Said am Mittelmeer die s^ewtthn- 
Uche Flut nur bis 0,44 m und die Sturmtiat bis 0,*j.") m steigt In den 300 h ) ha grofsen 
Bitterseen findet aar noch eine 2—3 om starke Flutschwankung statt; aach ist die Ebbu- 
strOmang wegen der Yerdanstung daselbst geringer als die FlatBtr()mang. Das Eintreiben 
von Sand nnd Sehlaum dnrdi dieee StrOmnngm lit sehr nnbedentend, ebenso ist die 
Wirkung der Sandwehen an einigen Stellen bOehslena an 0,1 m Hohe innerhalb eines 
Jahres auf der Sohle an reehnen, also dttreb Baggemogen leicht an bewiltigen. End- 
lich hat die Erfahrnng gesagt, daft die Sahablagemng, welche vor der AnsfUhrung 
des Kaimls in den Bitterseen in p.^ 
Errfirserem Mafse vorhanden war, 
inti lgc der Ein- und Ausstrom- 
uQg von frischem Seewasser ab- 
geaoBMnnn bat, nnd swar in den 
eilten sedia Jahren nadi Eröff- 
nung des Kanab nm mnd 66 
Millionen cbtt. 

Der Kanal war ursprllnglicb 
mit 22 m Sohlenbreite ausgeführt 
(Fig. 13) and fttr das Begegnen 
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zweior {jröfsten Seliiffe alle 10 km mit AusweiclieRtellen verseheß. Bei der Mindeettiefe 
de» Kaoals von 8 ra wurden SrhifTe bis zu 7,5U m Tiefgang zugelassen. Schon Kode 
der siebziijer Jabre stclltf» e« si h als notwendig heraus, dem immer mehr waehsenden 
Verkciir uul dem Kuuai durcii Erweiterung des Trotils Kechuung zu tragen, um eine 
kttnere Fabneit mid eine griSftere BetriebHidMrlwit ni emMm. Bemnden ttttrts» 
die blofigen StraDdangen d«r Sehiflfo anf deo KanalbOMhimgeii, sowie das ZaBammen- 
stoAen tod Sehlde an den naxweAxMMgegrma» einseitig angelegten Answeiehestelieii. 



Füg. 14. H. 1 : 1000. 




In Fig. 14 ist das gegenwärtige normale Profil des Kanals dargestellli wie es 
ans der einseitigen Erweiternng des dnrcb panktierte Linien angedeuteten früheren Pro- 
fils zu Ende der achtziger Jahre entstanden i^t Anf der Strecke zwischen den grofsen 
Bitterseen und Soez ist wegen der dortigen durch die Ebbe und Flut des roten Meeres 
veranlafsteD stärkeren ätröDiang eine besondere Verbreiterung der Sohle um lu m vor- 
gesehen. In den Seestieoicen hat man eine noiadeiteiis dem nonnalen Fkdtte eofc- 
ajHreehende fitniie aQ«gehaggei% welehe doreh Baken nnd kleine LenehttOrme beaeiehnel 
ist Die fmher nnbefeatigtea Cfw worden da, wo es aieh als beaonders notwendig 
erwies, mit ein«n Fflasteistreifeii Ton 1 m Uber Hodiwaiser bis S m uiter Niediig- 
wasaer yersehen. 

Rei seinen gegenwärtigen Almiessungen ist der Kanal fttr SchitYe von 7,8 m 1 ief- 
gang unter allen Umständen IxMahrbar. Nachdem an Stelle der früheren Ausweiche- 
Stellen die Erweiterung de» Kanals anf seiner ganzen Lange getreten ist, erfolgt jetzt 
die B^egnnng zweier Schiffe derart, dafs das südwlrta fahrende Schiff an den zn 
dieaen Zwecken in AbatKaden von 63 m '/m Seemeile linga dea Kanäle aa beiden 
Ufem angebrachten HaltepOblen feattegt nad darauf das net dwiils fahrende Schiff vor- 
beifahren läfst. Von dem sogenannten Sog des JetzteFen wird das inzwischen los- 
geworfene Schiff nach der EUnalmitte bin sogetriehen, wo es seine Fahrt ohne weiteraa 
wieder fortsetzen kann. 

Die Wirkung obengenannter Erweiterung war Itir den Betrieb im Kanal eine so 
günstige, dafs, nachdem auch Nachtbetrieb bei elektrischem Licht eiugefRhrt wurde, Inn- 
spielswcise im Jabre 1891 die durcbschuittliche Auieuibaitsdauer eines Schiffes im Kanal 
33 Standen 81 MInnten bd 1? Stunden 40 Minvlen eigentlicher Fahneit beCragea bat, 
wttbread die Schüre früher sttm Paerteren des Kanals mehr als 40 Standen gebranehten. 
Die Ostindien« nnd Anstraiienfabrer des Norddeatscfaen Uoyd dnvohtahren den Kanal 
neuerdings, faüs kein Begegnen mit anderen Schiffen stattfindet, in ungefähr 15 Stnnden. 
Beim Begegnen mit anderen Schiffen kommen in der nördlichen Hälfte des Kanals je 
15—20 Minuten hinzu ; in der südlichen, der Ebbe und Flut aosgeaetzten Strecke daneni 
die Begegnungen indessen immer noch 1'/, bis 2 stunden. 

Es mufs ancb hier hervorgehoben werden, dafs die Profilabmessungen des Suez- 
Kanals i'Ur die später gebauten Seekanäle vorbildlich geworden sind, indem das ur- 
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MfgtlafßAib FkoiQ ftoo Kauds den eimohiffigeii, und nin .«rwiitertM Proffl dm swei- 
NkUBgen Kanälen za Grande gelegt wurde. 

Von grofser Bedeatang für den Kanal ist die Verbindnog desselben mit dem Nil 
durch den im alten Thale Gosen entlang geftlbrten Sufswasserkanal. Derselbe liegt 
nngefäbr an derselben Stelle, an der sich seit etwa 600 Jahren v. Chr. bis zum Jahre- 
800 n. Chr. ein das rote Meer mit dem Nil verbindender Schiffahrtskanal befanden hat. 
Der jetzige SüTswasserkanal mündet znnächst bei Ismailia, gebt jedoch von dort weiter 
Ue naeh Saei, iit etwa l,bO m tief ndt 8 a SoUenbreite and dient nebeoM der SeUff- 
üüut Sein Hanpicweek iet jedoeii die Speieang der gamen SeekanatAnlagen and 
flalienittdte mit Sfllkwaeeer, wdehee sonst gänzlich fehlen wttrde, da es in jenen Gegen- 
den selten regnet Von bmailia bis Port Said länft eine Rohrleitnngi welche in je 
4 km Entfernung an besonderen Anlagestellen Wasserbehälter besitzt, aos dMien an- 
legende SchiiTe; uauicntlich die kleineren Schleppdampfer, mittels Soblänehea bequem 
Wasser entnehmen können. 

Die Uerstellangskosten des Kanals belaufen sich einschliefslich seiner Verbreite- 
raqg aaf rand 500 Millionen Mark. 

Kanal von Korinth. Der Kanal von Eorinth, dessen Anlage nahezu an seiner 
heutigen Stelle bereits Ton Kaiser Nero geplant, und wie mebrfadi Torbandeoe Sporen 
beweisen, aneb sebon begonnen war, dnrabiehneidet als offener Seekanal die etwa 
6,3 km breite Landenge gleieben Namens. Der Kanal bildet dne UDmittelbare Ver- 
bindung zwischen dem Busen vnn Korintb und dem Busen von Ägina, welche beiqBieIi> 
weise die Rente von Triont nach Athen um 185 Seemeilen, and diejenige Ton Ctonna 
oder Marseille ebendahin am etwa 95 Seemeilen verktlrzt 



Fig. 15. 




Der Kanal, dessen Erbauung seitens d^ ungarischen Generals Türr augeregt 
wurde, ist im Jahie 1881 begonnen und In Jabre 189S dem Yeikefar ftbergeben worden. 
Die mittlere HObe der Landenge Uber dem Kanalwaaser betrigt 40 ibre bOehete 
Erbebnog iet 78 m, yeigL Hg. 16 a. 
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Die zn bewegenden Bodenmassen, welche sich auf 12,3 Milliooen ebm beliefen, 
bestanden im weaentlicben aus wenig hartem, schon verwittertem i' els; nar an den 
MUüüuugen des Kanals war im ganzen auf 2 km Länge leichter Ailurialbodcn wegza- 
räumeu. Infolge der felsigen Bodenbesohafifenbeit erhielt der Kanal steile, mit 5 : 1 
geneigte BttaebmigeiL Da nuta indetMa da Loswaseben diMer Bteta BOaehnngeo und 
«ine dtdtmh bodiogle Vensodaiig des Kanals baMrelilsle, ao ontiebloA aiaa titb aadi- 
trMgUoh die BOsohiuigen mit bis 1,5 m Uber den Kaaalspiegd faiaaaf niobeaden Ver- 
kleidaagsmaaern zu versehen. Aach tiber die genannte HQbe hiaaas habeo steUeaweise 
Verkleidongen der Böscbangsflächen stattfinden mlisäen. 

Die Breite der Kanalsoble betrftgt 22 m, die Wasaertiefe 8 Als Miadestradias 
sind ftlr KrttmmuDi^ren 20CKJ m angenommen. 

An den KanalmUndangen sind zom besseren Schatze der Einfahrten Molen an- 
gelegt worden. An Kansthaaten sind zwei tlber den Kanal gespannte Brücken za er- 
wlbnen,'welefaa den jetst aar Insel gewordenen Peloponnes mit dem Festlande verbinden. 

Hacb den neaesten Nacbriehtea soll infolge der dnreb Wind eiasagtea starkea 
StrOmnngen der Verkebi mit grofsen Schiffen im Kanal ein aarserordentiioh acbwieriger 
sein. AnTserdem hegt man Bedenk«! wegen der Haltbarkmt der in Terwittertwn Fels 
aasgefllhrten steilen BOsohaagea. 

I 6. Der PMiama-KaiiaL Wenngleich die Aasflibrangsarbeitea des Panama- 
Kaaals aach dem im Jabre 1888 erfolgten Znsammeabrnch der PanamarGceeUsebaft 
aar Zeit eiam Stillstand erfahren baben, den die Kordamerikaner aar FOrdo-ang ihres 

nationalen Unternehmens, des Nicnragna-Kanals, eifrig ausgenatzt haben, so soll doch 
anch der Panama-Kanal mit Kucksiobt aaf die StÖgUchkeit einer Wiederaafnabmo der 
Arbeiten hier kurz beschrieben werden. 

Zar Vorg^esohichte dieses Kanals sei kurz erwähnt, dafs ein Durehötich der Land- 
enge von Ccatrai-Amerika zwecks Herstellung einer schiffbaren Verbindung zwischen 
dem Atiantisohen nnd Stillen Oeean wegen der hieraas ftir die Schiffahrti sowie für 
die benadibarten Gebiete sieh orgeb^iden aebr grofsen Vorteile bereits von den qiani- 
sehen Erobeiwn geplant and seitdem nie ans den Aagen der Sebilblirt treiboidat 
Vttlker gdassea war. Der mtscheidende Schritt sa seiner Verwirklichang wurde 
getban, nachdem das Vertrauen in solche Unternehmungen durch das Beiqiiel des die 
allgemeinen Erwartungen so glänzend übertreffenden Suez-Kanals geweckt war, und der 
Begründer desselben, Ferdinand Ton LessepSi sich an die Spitze des Fanama- 
ünterncbmens blellte. 

Fttr die Wahl der von Lesseps vorgeschlagenen Linie Panania-Colon entschied 
man steh erst endgiltig, nsehdem mehrere andere Unten geprüft and verworfen waren, 
anter denen die wichtigsten aaAer der des obeogenanaten NiearagiAa-KaDato fotgaade 
waren (vergl. Fig. 16): 

1. Die Tebaanfapee-Linie in Mexiko, welche bei 840 km Lange and ISO SeUensea 

eine Durcbfahrtszeit von 12 Tagen beaaspraebt bitte^ wesbalb Ends bierfttr 

eine Schiffseisenbahn projektiert hatte. 

2. Die kürzeste der Linien, San Blas, welche nur 5.8 km Länge und nur eine 
Fiatschleuse gehabt hätte, aber infolge eines unter der hohen Wasserscheide 
auszuführenden Tunnels von 16 km Länge zu teuer gekommen wäre. 

3. Die Atrato-Linie mit 2üO km Länge, 3 Schleusen und drei Tagen Darch- 
fabrtsuit 
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Die Ton Wyse und BaeliiB beattmaite und m AuAUunuig aa^ommaDe Trme 
hat ibreo Ausgangspankt am Atlantischen Ocean bei der Stadt Colon in der Bacht von 
Limon, wo der Atlantische Ooean em nor 30 — 40 om betrageDdea Flattoterrall anfweiat 

Widrige Winde kommen 
an dieser Stelle selten 
vor and Versan dangen 
nnd wegen des an der 
feUgen Kflite entlang 
streicheiiden Kllatenikro« 
mes nicht sa beftrehten. 

Die Kanallinie schmiegt 
lieh auf nDp:ernhr 44 km 
LAnge dem Laute des 
veUhenden mid grofse 
Geechiebemassen mitfUh- 
renden Ghagres-FIosaca 
an, deeaen Laaf an vielen 
Stellen dwehaebneidend, ood kreaxt damnf die Waaaeneheide, deren bOohater Qipfel, 
der Calebra, noch nahezu 100 m über dem mittleren Meeresspiegel liegt Von da nb 
verfolgt der Kanal das Thal des Rio Grande and wird bei der Stadt Panama noch 
6 km weit im Stillen Ocean fortgesetzt, wo ein zwischen 3 und G ra schwankendes Flnt- 
intervall vorhanden ist. Trotz des erdigen Mecresgrandes sind aach hier Barrenbild- 
angen infolge fehlender KUstenströmung nicht vorhanden. 

Obschon die Mehrzahl der mit der Projektierang des Kanals betraaten Techniker 
■leb mit BOekaielift aaf die umfangreichen Febarbeilen fttr einen ScUensenkanal erkttr» 
ten, 10 entKhied man licb doeh acUieftlich anf Leasepa' Yeranlaaeong Air die Be- 
awtjgnng der Schiensen (vergl. Fig. 12, S. d€3X nnd lielii sogar den Bau einer anlknga 
vorgesehenen Flntsddense fallen, nachdem man die ans dem Fiatwechsel sieh ergeben- 
den Stromgeschwindigkeiten im Kanal rechnnngsmäfsig zn höchstens 1,17 m i. d. Sek. 
ermittelt hatte Aafser den nngehenren und kostspieligen Felsarbeiten mufs als der 
schwierigste Punkt in der ganzen Bauausführung die Ableitung des Chagres-Flusses 
bezeichnet werden. Man beabsichtigte den während der tropischen Regenzeit gewaltig 
ansebwdlenden nnd die Kanallinie vielfach kramenden Obagree>Flnll^ dessen onmlttei- 
bare Einfttbmng in den Kanal wegm der Ton ihm mitgeftthrten erbebUchen GeiOU- 
massen meht aagingig war, da, wo er sidi von . den (^nellen berkommend, snm eitlen- 
male dem Kanal nähert, mittels eines etwa 58 m hohen, beiderseitB viermalig gebOscbten 
Erddammes von 50 m Kronenbreite abzufangen nnd anfzastanen, wodurch ein Sammel- 
becken von ungefähr 6<X) Millionen cbm Fassungsvermögen entstanden wäre, dessen 
Waaser in geordneter Weise teils an den Kanal, teils durch einen in Fels gebrochenen 
Tnnnel an das neue Flafsbett abgegeben werden sollte. Das Kanalprotil sollte in erdigen 
Strecken 22 m Sohlenhreite, 50 m Wasserspiegelbreite and 8,5 m Mindesttiefe besitzen 
(Fig. 17 a, 8. 868), wAhrend in felsigen Sträeken, wo die BOsehaogen nahezu senkreebt 
angelegt werden aollten, eine Sohlenbreite 24 m imd eine Wassertiefe von 9 m vorge- 
sehen war (Fig. 17 Fflr das Begegnen von Schiffen waren, als man noch End- 
schleasen herzustellen beabsichtigte, 5 bis 6 Answeichestellen vorgesehen. Als diese 
Schleusen indessen aufgegeben waren und man unter dem Drucke der inzwischen ein- 
getretenen Geldnot an eine Vertiefung des Kanalbettea nach dem Stillen Ooean zu um 
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Fig 17. Querprofile. 




das Mafs der dortigen Fiathöbe zunächst nicht denken wollte, glanbte man den Schiif- 
fahrtsbetrieb folgendermafsen einrichten zu können : Die vona Stillen Ocean kommenden 
Schiffe sollteD bei Flut und halber Tide in den Kanal einfahren, während die aus dem 
Atlantischen Ocean einlaufenden Schiffe so fahren sollten, dafs sie den Stillen Ocean 
bei halber Ebbe erreichen würden. Diese Fahrordnung bedingte die Anlage einer ein- 
zigen 5 km langen Ausweichestelle, die vom Atlantischen Ocean ungefähr 26 km ent- 
fernt gelegen hätte. Als im Jahre 1887 die Geldnot sich steigerte und die Fertigstellung 
eines Kanals ohne Schleusen aufgegeben werden mufste, zog man die Ausführung eines 
Schleusenkanals mit einer Uber die Wasserscheide führenden Schleusentreppe von neuem 
in Erwägung. Der Wasserspiegel der Scheitelhaltung sollte 49 m über dem gewöhn- 
lichen Meeresspiegel liegen und von jeder Seite her mittels je 5 Schleusen mit je 11 m 
Gefälle erstiegen werden.') Die Schleusen sollten eine Nutzlänge von 180 m und eine 
nutzbare Breite von 18 m erhalten, mit Rtlcksicht auf Erdbeben ans Mauerwerk in Eisen- 
gerippe bestehen und aus demselben Grunde mit Schiebethoren ausgerüstet werden, 
vergl. Kap. XIV, 8. 250. Während dieses neue Projekt von den Beteiligten noch ge- 
prüft wurde und besonders die Sicherheit der mit einem Gefälle von Ilm vorgesehenen 
Schleusen in Zweifel gezogen worden war, erfolgte zu Ende des Jahres 1888, nachdem 
der Bau eine Milliarde Franken verschlangen hatte, die schon lange vorausgesehene 
finanzielle Katastrophe, welche dem Unternehmen des Panama-Kanals ein unrühmliches 
Ende bereitete. 

Fig. 18. lAngenproß des mittleren Teüa des Panama-Kanal». (Neuester Plan.) 

Längen 1 km = mm, Hüben 1 : S60Ü (1 m = 0,4 mm). 

tItwumfmaKtOtM) 




*) Lingeoprofll dieses SchleasenkaDtls a. a. in dem mehrfach erwähnten Heft« der Fortschr. d. Ing.-Wiss. 
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Im Jfthre 1890 warde »nf VerrnnJaMnng des LiqvidatoiB der Panima-OMeinaohaft 

der Plan für eineo SchleaaenkaDal oochmals geprüft; hierbei gestaltete aieli des Längen- 
profil, wie Fig. 18 zeigt. Ähnlich wie bei dem Plane für den Nicaragaa-Eanal bat 
man die Gefälle an wenigren Stellen vereinigt, wodnrcti sieb läntrere Haltungen und 
mehrere grofse Wasserbecken büdea würden. Für die Kuppelschlease von Bohio-Sol- 
dado ist eiu Gefälle von 2 >^ 8 = 16 angenommen, bei der Schlease von Miraflores 
(Flatscbleasc) ist das mittlere Gefälle 8 m, im übrigen wUrden GefUUe von Ilm zur 
Anwendang kommen. Im ganzen weiet dieser neueste Plan 6 Halinngen anf, wübraid 
der i. J. 1887 entworfene Plan deren 11 idgt 

B. KanSle für die Binnensohiffiihrt. 

(BlnneßianäJe.) 

Von Eduard Sonne. 

^ 7. Geschichte."') Die ScbitTalirtskanälc des Binnenlandes sind bekanntürli aus 
den Kanälen, welche im Flachlandc und namentlich in eingedeichten Niederungen für 
die Zwecke der Entwässerung augelegt wurden, hervorgegangen, aber auch aas den 
BewääseruugskauäleQ wärmerer Gegenden. 

Die Niederlande besttien Kanäle seit sehr langer Zeit (die gesdiiobtiielien 
Nacbriebten flbw die Herstellung eigentUeher SehiffabrIskaidÜe reichen bis in das 13. Jahr- 
hundert rarttdi), und wenn dies Land zn den Zdten Karls des Külmeii und Karls des 
Fünften hinsichtlich der Eutwickelang seines Handels nnd seiner Gewerbthätigkeit, dem- 
zufolge auch hinsichtlich seines Reichtums allen anderen Ländern der Erde überlegen 
war, so verdankte ce dies aufser seinem Seehandel der Ausbildung seiner Wdsperstrafsen. 
In den Niederlanden ist der Kanal Jahrhunderte laug der Hauptvermittler des Binnen- 
verkehrs gewesen. Koch jetzt giebt es daselbst Polder, für welche die Kanäle den 
Leatenverkehr ausschliefslich vermitteln; an Stelle des Landfuhrwerks werden kleine 
Kihne henntst 

In Italien waren es hanplsSehlieh die snm Teil Ton Alten her bestehenden 
Bewässerungskanäle, welche man ak Scbiffahrtskanile henntste, nnd in Italien ist im 

15. Jahrhundert die Kammerschlousc erfunden worden, vergl. Kap. III, 8. 274. 

Frankreich. Die schiffbaren Entwässcrungskanäle der Niederungen des nörd- 
lichen Frankreichs sind wohl ebenso alt, wie die in den Niederlanden. Eine gröfsere 
Verbreitung des Kaualbaues wurde aber erst durch die Karuuiersihleuse möglich; die 
erste französische derartige Schleuse soll im Jahre 1515 gebaut sciu. Kuumchr konnten 
aodi im HUgellande . SdiifiGdirtskanale ausgeführt werden nnd die Fhuaosra haben 
hierin sebon im 17. Jahrhundert OroAea gdeistet 

Yon den älteren franzitoisehen Kanälen sind n. a. xu nennen: Der Kanal von 
Briare, eröffnet 1642, welcher die Loire mit der Seine verbinde^ als der erste Kanal 
mit einer Scbeitelstrecke, und der Kanal du Midi zwischen der Garonne und dem Mittel- 
ländischen Meere, 1668 bis 1684 erbaut, 240 km lang und ^9 Schleusen enthaltend. 
Als der Hauptsache nach aus dem vorigen Jahrhundert stammend mögen erwähnt wer- 
den: Der Kanal von Burgund zwischen Seine und Saune, angefangen 1773, vollendet 
1832 nnd der Kanal von St. Qnentin, welcher die Flufsgebiete der Scheide, der Sambre, 
der Somme nnd der Oise niitdnander in Verbindung setet, bereits 1724 angefangen, in 

Li'tteratur sm Schln«»r lif Kspitel»- 
HMdbMk dM Ia«.-WliMiuab. iü. i. 3. Aufl. 8. HUftt. 24 
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voller ÄosdebniiD^ rtber erst 1810 vollendet. Der zuletzt geoannle ilt beACbteUBWWt 
aIb der erste französische Kanal, welcher einen Tunnel erhielt, 

In England eotwickelte sich der KanalUau naineniljcb während der zweiten 
Hälfte dcä vergangenen Jabrbnnderta. Der Bridgewater-Kauai in der Gegend vuu Man* 
ebener (vergl. Fig. 1, S. 358), epochemachend wie später die Eiaenbelni Ton livirpool 
nuk Maneheiter, wnide 1776 reUendet Oenelbe ist 60 kn lang and hat 10 SoUeaaea. 
Der Trent-Heraej- oder Grand-Tmnk-Eaaal, 1777 ToUendet^ hat 91 Sehlenaen bei 150 km 
Länge. Es sind dies nnr einige wenige Glieder des KanalnelieBf mit \\\ I( licm England 
in kurzer Zeit za grofsem Vorteil fitlr aeioe Industrie Uberspannt wurde. Der englische 
Kanalbau erwies sich zndem als ein c^ewinnreiches Unternehmen. Noch 1. J. 18'2n wurden 
Aktien verkehrsreicher Kanäle mit nn-hr als dem Zehnfachen ihres Nennwertes bezahlt. 

Deutschland wird nicht selten als eiu Luud befeicbnet, woselbst für den Bau 
von Schiffahrtskanälen Überhaupt wenig geächeben sei, auch scheiterte in früherer Zeit 
in der Tfaat maneher Kanatowarf «ad aogar die Velleadang einielner in Angriff ge- 
nommenen Kanüle an der dentaeben Kleinitaaterei. Man sollte indeaaen nleht anberOck* 
aiehtigt laasen, dalb in Büttel- and SttddeatMbland die Orltieben VerhältniMe dem Kanal- 
bau sehr hinderlidi eind und dab im nördlichen Dentschland Ausführungen von Be- 
deutung beschaffl wurden. Abgesehen davon, dafe Teile von Ostfriesland und Olden- 
bnrfr auf den Wasserverkehr in ähnlicher Weise angewiesen wnrcn, wie die Niederlande, 
wurden im nordöstlichen Deutschland bereits iin 14. Jahrhundert der Surkuitz-Kanal, 
welcher sich an die mit StauscLleuseu versehene Delvenau anschliefst, und im 16. Jahr- 
hundert einzelne Strecken, so z. B. ein Kanal zur Verbindung der Elbe mit der Havd, 
bergeatellt Arn dem 17. Jabrbnndert stammen der 24 km lange Friediieb-Wübelma- 
Kanal, aneb HHbhvser Kanal genannt, awischen Spree nnd Oder (1662 bis 1668 erbant) 
und andere; der erstere war schon im 16. Jahrhundert begonnen, gelangte jedoch da- 
mals nicht zur Vollendung. Auch der Finow Kanal zwischen Oder und Havel wurde 
liereitR im 17. Jahrhundert zum grdfsten Teil erbaut, verfiel aber während des drcifsig- 
jäbrigen Kriepres und konnte erst 1746 wieder eröffnet werden. Er ist 1r> km laug und 
hat IT) Scbicuöcn. Unter Friedrieh dem Grofsen wurde der ältere Plauen sehe Kanal 
zwischen Havel und Elbe erbaut, Uberhaupt wurden damals die schiH'baren Verbin- 
dangen swiseben Elbe, Oder nnd Weiebsel bergestdlt Sagen bemerkt mit Beeht^ dalb 
die BlttnensebilTabrtstinien in PrenAen an Aosdebnang den üntemebmnngen dea Aas- 
landcs niebt naebsteben, nnd dalb bis aar Mitte des Torlgen Jabrbanderts die preafti- 
scben Kanäle zu den wichtigsten gebSiton, die es Uberhaupt gab. 

In Österreich wurde im vergangenen Jahrhundert, so viel bekannt, nur ein 
Kanal, der 62 km lange Wiener Neustildtcr (angefangen 1791, vnllendet 1804) ausge- 
führt. (Für die Schiffahrt wird dieser Kanal jetzt nicht mehr benutzt.) 

Entwickelun^ des Kanalbaues im laufenden Jahrhundert. In unserem 
Jahrhundert ist DeuL^chland antangs biosicbtlicb des Kaualbaues zurückgeblieben, wäh- 
rend derselbe in England, Frankreich, den Niederlanden, Schweden und Nordamerika 
kräftig g^rdert wurde. 

In Frankreieb worden alle grOA»ren Flflsse^ soweit dies Mber noeb nicht ge> 
Beheben war, miteinander in Verbindung gesetzt, und es sind n. a. namhaft in machen: 
Der Kanal von Niveroais (zwischen Loire und Yonne, 174 km lang) wegen der grofs- 
artigcn Arbeiten anf seiner Schcitelstrecke; der Rhein-Rhone Kannl, unter Louis Philipp 
erbaut, iJ'iy km Innp mit 172 Schleusen ; der Rhein-Maroe-Katud, 1 j vollendet, 315 km 
lang mit ibO Schleusen und der 1ÖÖ6 vollendete, jetzt in Deutschland liegende Saar- 
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Kohlen-Kanal, welcher sich im See von Gondersingea (Gwdrexange) an den Rhein-Marneo 
Kanal uud andererseits an die kanalisierte Saar ansehlierst. Frankreich besafn im 
Jahre 1873 innerhalb feiner jetzigen Grenzen 2736 km eigentliche und 536 km Kanäle 
mit fUefsendera Wasser tr<iva>ir (ifi<^!miles avx ririh-es), also schiffbare Bewässerungs- 
kanaie und dergleichen^ die^e Langen werden jedoch sehr verschieden, hie and da 
erheblich grlJfser angegeben, von NOrdling beispielsweise za 4754 km filr den An&ng 
d. J. 1870 (& deMMD »WueentraOeofrage'', 8. 42). Im Jahre 1883 iat der Oit-Kuial 
▼oUendet^ weleher unter Benolnng dner Streeke des Miein>lIame>EftaelB «ne 480 km 
Im^ Verbindung zwischen der Maas, der Marne nnd der Saune herstellt. Hierin sind 
indeaeen drei Strecken kanalisierter SlUtte ebbegriffm. Die httehete Seheiteletreeke liegt 
861 m Uber dem Meeresspiegel. 

Die französischen Kauale sind mit geringen Ausnahmen in der Hand des Staates, 
wahrend die Kisenbahnen Frankreichs grofsen and mächtigen Gesellschaften gehören; 
die ersteren sind somit als Dämpfer der Übermacht der EiäcnbubneD besonders wichtig. 
Men hat ele in Fraokreieh wohl die „Mederatoren und Regulatoren" der Eiaenbahnh 
Ttanfportpreiae genannt IMeee UmstKnde tragen dam bei, die grofsen AofWendnngen 
sn erUlreOi wekbe dort nnanegeaehst itlr SehUlkhriskanile gemacht werdea 

In England wurden auch im ersten Viertel des laufenden Jahrhunderts Kanäle 
in ziemlicher Anzahl erbaut, es trat jedoch daselbst l)ald der Eisenbahubau, dem sich 
die Fran'/osf n bekanntlich erst später zuwendeten, in den Vordergrunfl Die Länge der 
Kanäle in (jiöisbritaunien und Irland wird zu 4560 km, mitunter noch hüher angegef cu. 
Eine genaue Ermittelung stölst hier wie in anderen Ländern auf grofse Schwierigkeiten. 
Fflr ^e Kanäle Englande bestimmt uachgewiesen ist dnreh Weber eine Ulnge von 
nmd 3000 km. 

In Engend sind die KanXle nnd die ISsenhahDen dnrehweg in den Httnden von 

Gesellschaften. Anfai^ waren die Bahnen den KanXlen untergeordnet nnd dienst- 
bar. Als jedoch die ersteren kräftig genng geworden waren, am den darchgehenden 
Vf'rkf hr y.n beberrncben, fehlte es den Eisenbahngesellschaften nicht an Mitteln, den 
Wetthc^vcrb der Kanäle, soweit er ihnen unbequem war, zu beseitigen. Es begann ein 
„Vernichtungskrieg'' der Eisenbahnen gegen die Kanäle. Manche derselben wurden von 
den Babngesellschaften angekauAi andere in ein Abhängigkeitsverbältuis gebracht, ein- 
ssine sogar hesmtigt") Diese Erwerhnngen, welehe im Lanfh der Zeit fiürt die HlÜfte 
der engUsoben Kanüle nntnr die Botmäftigkeit dar Eisenbahnen brachten, iQstea das 
englische Kanslneti in einzelne machtlose Glieder anf, welche grttfstenteils in dem tech* 
niseh nnToUkommcncn Zustande ihrer Erbaunng gebliehen nnd. Geseteef welche znm 
Schutze nnd zur Stärkung des Kanalverkchrs erlassen wurden, kamen zu spät. Immer- 
hin ist aut gUnstig belegenen Strecken der engliacben Kanäle noch heate ein bedeoten- 
der Verkehr vorhanden. 

in den Niederlanden hat man an der Vervollkommnung uud Ansdebnuug der 
Kanflle nnausgesetzt gearbeitet, sodafs daselbst die Masehen des Eanalnetzes idch dichter 
sehHefteiii als in irgend einem anderen Lande. Die läag» der eigenüiehen Sehiflhhrtsp 
kanile der Niederlande (wahneheinlieh einsehlieMeh der SedcanSle) betrag nach amt* 
lieber VerSffsntlichiing am 1. Januar 1878 2840 km, die Anzahl der in denselben be- 
findlichen Kammerschiensen 220. Die nur für die kleine Schiffahrt brauchbareOi snm 
Teil vereinsamt liegenden Kanäle sind hierbei jedoifaUs nicht mitgereehnet 
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Aucb Belgien hat ein Kanalnet^ von Bedeutung, dessen Geetaltnnp: noch nicbt 
abgescblüssen ist. Die Gesamtlänge der belgischeD Kanäle wird za 960 km angegeben, 
wovon 130 km gröfseren und 230 km kleineren Querschnitts. 

Schweden. Nicht minder wurde in Schweden, woselbet die enton Anfilnge des 
KaDalbams bereito ans dem 17. Jahrhundert atammeni eine Reihe hedestender Sehleuen- 
straihen sor Yerbindong d«r lahirdehen Büinenseen dee Landee nntemnand« und mit 
dem Meere hei|;eBtellL Obwohl die Oeeamtlftngie der Kanäle vergleichsweise nnhedentend 
ist (sie beträgt nach t. Weber nur 258 km), so sind sie doeb von hervorragender 
Wichtigkeit. In diesem Laiidp sind die Kanüle das Kigeiifnm von Gesellschaften, wäh- 
rend die Hauptlinien der Eisenbahnen seitens des Staates gebaut sind und von ihm 
betrieben werden. Die Regierung hat aber die Herstellung der Kanäle in wohlverstau- 
denem Interesse des Landes ant mannigfache Weise unteräiutzt. Zwischen Bahnen und 
EanlleD findet eine WeefaaelwiTkung statt, wie wenig andere Linder eine eolehe anfini- 
wow» haben; anf der HehnaU der letaler«! iit der Verkehr im Steigen begriffiBD, 

Untor den rnielseben Kanälen sind die Ladoga>EanlUe herronnhehea; die- 
edben ziehen sich in doppelter Linie an der Stldseite des Ladoga-Sees anf eine Linge 
von 168 km entlang; man bat hier, anstatt ältere Kanäle zu erweitern, neben ihnen eine 
zweite Kanalverbindung zwischen dem Svir FIaR«^e und der Newa hergestellt. 

Nord-Amerika. Hervorragend ^\nd icioer die Leistungen der vereinigten Staaten 
Nord-Amerikas auf dem Gebiete des Kanaibaues; für kein anderes Land war aber die 
Aoebildang der dem MasBentraneport dienenden Verkehrsmittel von gleicher Wichtigkeit 
Im Jahre 1870 alhlte man in den Tereinigten Staaten 81 Kanäle mit 7680 km Oeeamt- 
Ulage; nnter ihnen sind einige^ welche Ton den Staaten heigestellt sind and von diesen 
anterhalten werden. 

Im übrigen liegen die allgemeinen Verbältnisse der Scbiffahrtakanäle in Mord« 
Amerika ähnlich wie in England, auch hier haben dieselben unter der Konknrrenz der 
Eisenbahnen schwer zu leiden. Die Anzahl der Kanäle, welche infolge dieser Konkur- 
renz eingegangen sind, ist nicht gering, während andere, ß. diejenigen, welche die 
Kohlenlager des AliegiiaDy-Gebirges mit den Städten Baltimore, Kew-York und Phila* 
delpbia verbinden, mit gatem Erfolg betrieben werden. 

In Dentsehland waren die Folgen der napoleonisehen Kriege, das gereeht- 
fertigte Bestreben, den Eiambahnban krUtig an ftrdem und traurige Erfahmngen in Be- 
treff des Betriebes einiger ausgeführten Kanäle einer energischen Thätigkeit aaf dem Ge- 
biete des Kanalbanes lange Zeit sehr hinderlich. Unter den in der ersten Hälfte des 
laufenden Jahrhunderts hergestellten Kanälen ist der Maiu Donaii Kanal (Ludwigg-Kanal) 
zu nennen, welcher 141 km lang ist und 87 Schleusen bat. Derselbe wurde 1836 be- 
gonnen und in den vierziger Jahren vollendet. In Preufwen gelangten im Jahre 18G4 
die Arbeiten von dem 175 km langen Elbing-Oberläudischeo Kauale zum Absehlufs und 
1878 diejenigen an dem 51 km langen König-HVinMfam-Kanale, welcher den Memd-FlnA 
mit der Stadt Hemel verbindet Im Havel-Gebiete nnd namenttieh in der N&he Berlins 
Warden Terschiedene neue Kaalle aasgeflihrt, von denen der 10,8 km lange, 1850 vol- 
lendete, jetzt innerhalb der Stadt liegende Landwehr-Kanal der bekannteste ist. Za 
Anfang der 80er Jahre wurde der 14 km lange Kanal Zchdenick-Liebcnwalde, ein Seitcn- 
kanal der Havel erbaut. Der 74 km binge Ems- Jade-Kanal zwischen Emden und Wil- 
helmshaven, welcher unter den beekauultn besprochen ist, den man aber auch zu den 
Biunenkanälen rechnen kann, wurde im Jahre ISS7 voUeudet. Moorkanäle wurden in 
ziemlicher Anzahl und n. a. im mittleren £ma>6ebiete in Angriff genommen, zu ihnen 
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gehSrt ftoeli der Hnnte^Ems-KaoaL Nach Angaben «w dem Jalire 1874 Mllen damale 
in Dentaddand 1876 km Kaidtte vorliaDden geweeen sein. 

Von den neiuBlen nmfangreiohen AnsMmingMi und Entwürfen wird an anderer 
Stelle gesprochen werden. 

Die Frage, ob es zweckniäfsig sei, den deotacbeD SchiffahrtskanäleD eine gröfeere 
Auß lehiiung zu geben, ist noch heute eine bestrittene. Wenn man ihre Beantwortung 
an der ilaod der Geschiebte versaeht, so muis mau berUcksicbtigeu, dais weder die 
VerbSltniBse FhinkretelWi wooelbet besondere Gründe Dir Hebung der SehiihbriabaniÜe 
▼orU^^ noeh diejoiigen Englands und Am«rikas, woselbst mSchtige ^senbahngesdl- 
sebaften die weilere Ausbildung der Kanile gebindert baben, für Deutsebland maflh 
gebend sein kOnnen. Daa Land, dessen Verhältnisse den unseren am nächsten stehen, 
ist Schweden. Gleichwie in Schweden sind die Haupteisenbahnen in der Hand von 
Staaten, welche sieh eine gleichmäfsige Förderung aller Verkehrsmittel nn^'f^legen sein 
lassen ; ebenso wie dort sind — zom wenigsten im nördlichen Dentschland — die Vor- 
bedingungen fUr eine weitere Eutwickelang and eine gedeihliche Wirksamkeit der Scbiff- 
fahrtskanäle vorhanden. 

§ 8. Vornntersuchnngen. Die technischen Vorantersachangen, welche nach 
Ermittelung der VerkehrsTcrhältnisse und vor der Bearbeitung des Entwurfs eines könst- 
licheu Verkehrsweges anzasteilen sind, betrolfen sowohl den Bau wie Hen Betrieb. 
Grundlagen für den Bau sind: die wesoniiichen Breiten- und Höheuabiuessungcu, die 
bei der Linienfllhrung anzuwendenden KrUmmnogshalbaiesser, ferner die Steignngsver- 
biltnisse oder bei SebiffabrtskanKlen die Q^benuntttsebiede awischen den elnieben 
Haltungen. Diese Oegenstände nennt man in ibrer OMamtbeit Traderangs^EIenente 
nnd es ist xweekmäfsig, die Ergebnisse der bezOglidieD Ermittelongen juM sonstigen 
Punkten, weldie die Oestallung des Entwürfe wesentlieh beeinflussen, in einem Pn^;ramm 
nsammenznfassen. 

Breiten und Tiefen, bezw. Höhen. Von den oben erwähnten Haaptabmes- 
sungen und ihren Beziehnngen za den Abmessungen der Fabr/ongf» ist bei vorläufiger 
Besprechung der Scbiffahrtsanlagen (Kap. X, G.) die Kede gewesen; hier mögen die Er- 
gebnisse kurz zasammengeAtellt werden. 

Als eine sweckmäibige Wassertiefe neuer deutscher Schiffahrtskanäle mittleren 
Banges ist je naeb der GiOAe des zu erwartenden Verkehrs 2,0 oder 2,5 ■ anxnnebmeu, 
nnd als liebte Hohe xwiseben Wasserspiegel und Unterkante der Brttekentrilger 4,0 m 
beiw. 4,5 m ; eine Höhe von 3,7 m kann ab zur Not zulässig bezeichnet werden. 

Hinsichtlich der Weiten der Schleusen and der Breiten der Wasserquwsebnitte 
ist man in den Reichslandcn an die franzfisischen Hauptabmessungen iScblcnsenweite 
.0,2 m, Wasserquerschnitt nach F. 6, T. XV, jedoch mit 2 m Wassertiefe) gebunden ; in 
den Übrigen Teilen Deutschlands sind gröfsere AbmeSBungen am Platze. Als normalts 
Mafs der Weite von Schieuseu in Kanälen zweiter Klasse kann 8,C m bezeiebuet werden. 
Die Scblagsebwdlen der Sebknsen sind 0,5 m tiefer, als die Soblen der angrenzenden 
Kanalstreeken su legen. Bei 2,5 m Wassertiefe ergiebt neb die LadeftUgkeit 1,75 m 
tief gehttider Kanalklbne m 600 1 Die natdmre LKnge der Kammern sei 55 m (Oder* 
Sl^ee-Kanal) bis 67 m (Dortmnnd-Ems Kanal). 

Der Wasserquerschnitt der Kanalstrecken sollte mindestens das Vierfache des 
gröfsten eingetauchten Querschnitts von Kähnen iDittleren Tiefgangs betragen. Die Keru- 
form des Waaeerquerscbnitts ist eio Trapez ^ Ai^weichungen von dieser Form werden iu 
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§ 13 besprochen werden. Als Beispiele sind zu nennen: der Oder-Spree-Kanal: 2 m 

Wassertiefe, untere Brpite 14 m, woraoB sich bei zweimaliger Bösrbnnp- eine obere Breite 
von 22 in ergeben würde, ferner der Dortmuad-Eois-Kanal : 2,5 m Wassertiefe, Breiten 
18 bezw. 28 m. Anordnungen, welche es leicht machen, den Wasserqaerschnitt bei 
Steigen des Verkehrs zu vertiefen und zu erbreitern, sind zu empfehlen. 

B«i BeMimmnng aller HaiiptBlmi«nnof!«ii tXM» Kanalt mndä uf dte QrQfto dM YmMii« BAdc- 

sicbt genommen vrerden, denn eine VergrörseniDg des Kanalquerechnitts hat du» VflralBdeniDg der Zug- 
kraft und Boinit der Transportkosten im Gefolge. Dieser Vorteil wird um so grofser und eine M<'hrM'i';- 
gabe für den baa wird am so mehr gerechtfertigt sein, je bedeutender der Verkehr ist. £ine Untersuchung 
bierQber flodet man bereits in: Yonmtenucboagen ttber den Himte-Eiin-Knial (Oldeabnrg 1847), 3. 26. 

Id einem Yorbericht Dir den YI. internationalen Blnni'nschiffahi-ts-Kongrers im Haag (1804) weist 
Oröho auf Gmnd cingtbendpr Ermittelungen nach, dafs für Ilatiptkanälo mit srofsem Verkehr eine Vpr- 
gröHserung des WasserqaerBchnitta bis aaf etwa das Fünffache des Schiffsquerschnitts fOr die Verzinsung 
des Aalageücapilal«, sowie für Yertiiigenuig der Betriebe- und Unlerbalteiifdleeteia vorieObaft sein «ftrda 

Der Genannte sagt ferner: 

In Ilücksicht auf die Kreuzung der Schiffe ist bei Kanälen mit Schnollbctrieb zu empfehlen, als 
kleinste breite in der Ebene der grufsten Tauchtiefe für 300 Tonnen-Schiffe die zweifadie gröfsto Breite 
der Sdhift + 5,0 m aarnnduBen and fBr je 100 Tconoi HebrtragAUfkdt dJeae Bntta um 0,5 m sn 

«Igröfsern. 

Sodann: 

Das Mindestmab der Wassertiefe unter dem Boäea des beladenen Kanalschiffs ist je nach der 
gföittan TragObigbeit der SchifEs und naeb der Betriebsart zu bemessen. 

Bei einer TrasfUiit^t von empfiehlt sich 

für Scbraobenbetrieb für andeie Betriebsarien 
ein Abstand von 

aOOt 40 em 80 om 

1000 1 80 cm 50 ena 

fZwiscbenwerte ergeben sich diirrh Einsebaltung.) 

Wenn nach Obigem die neueren deutschen Kanüle eine ziemlich feste Gestaitnng 
uuzunehiucu begiuncu, so sind doch die Fülle aieht selten, in welchen infolge örtlicher 
VerhSitniBBe teils gröfsere, teils kleinere Abmeitnngeii angezeigt siod. Dag entere iat 
xuunentlieh bei den mit dem Niederrhein in Verbindung stehenden Kanälen am Platse. 
Der sogenannte Merwede-Kanal, wMer Amsterdam mit dem Bhein verbindet» wdst 
dementsprechend erheblich grOfsere Mafse auf (Wassertiefe 3,1 m, Sohlenbreite 20 m 
(8. F. 8*, T. XVl; Lichthöhe unter Brücken 6,5 m; die Mehrzahl der Schleusen hat 
12 m Weite, die Kammern sind 25 m weit und haben 120 m nntzbare Länge). Selbst 
flir den Klbe-Trave-Kanal zwischen Lauenburg und Ltibcck sind als Schleusenweite 11 m 
und flir die Kammern eine nutzbare Länge von 75 m und eine Breite von etwa dem 
Einondeinhalbfachen der Tborweite in Aussicht genommen. Der Wasserquerscbuitt erbKlt 
bei 2 m Tiefe 30—22 m Sohlenbrdte und sweimslige Bttschangen. Die lichte HShe 
nnter den Brtteken wird 4,2 m sein. 

Zu den Kanälen, für wdebe kleinere Abmessungen genügen, gehOren XL a. die 
Moorkanäle. Bei den ostfriesischen Moorkanälen ist die Wassertiefe etwa 1,5 m, die 
Schleusen haben eine Weite von 4 — 4,2 m und eine nutzbare TJint^e von 15 — 16 m.") 
Zu diesen Kanälen kann auch der Ems-Jade-Kanal gerechnet \\ t rden, insofern er die 
firrolsen Moore des Kegierungsbezirks Anrieb erschliefst. (Wastjcriitte rund) 2 m, Sohlen« 
breite 8,5 m, die mittleren Schleusen haben 0,5 m Weite aud 'Sd m Kammerlänge.) 

Es sei noch bemerkt» daA die Abmessungen der Scbleisenktmmern dareh die 
Anfordernngen des Betriebes wesentlicfa bednflaAt werden. In dieser Beaehting scheint 
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fefltzuBtolMiiy dafs bei EanSlen mit starkem Verkehr in «rater lioie die Befördening 

einzelner Kahne mittels kleiner Scbleppdampfer ins Auge zn fassen ist. För den Dort- 

mimd Khein-Knnai beispicls'>^■ei8e wird jede andere Art des Retriebns als anssirlitslo^ 
bezeichnet. Die Abmessungen der K.immern sind desbalb in der Kegei so zu beuiessen, 
dafs gleichzeitig mit dem Kanalkabn ein zugehöriger Schlepper geBchleust werden kann. 

GrondlageB ftlr die LinienfUhraDg. Die MittelHoie eium Kaaals püegt sich, 
wie bei Strafsen und Eisenbahneo, ans geraden Linien nnd Kreisbogen zosammenzn- 
aetien. Di« HaibmetBer d«r Kamn ikhteD aicb nadi der Länge der Sobilfe. Bei einer 
Sdiühttnge tod 84|50 m bat mtm bei äHeren Kuiileii, %. B. bei dem Rbein-H •nie>K«Dal, 
Halbmesser bis 100 m abwärts cur Anwendnng gebraebi 

Man lEann die in der Regel dnnbaltenden Kldnstwerle der Halbmeeeer ans den 
Unterau ob nngen über die Erbreiternng der Kanäle in Knrven ableiten, von welchen in 
§ 11 die Rede sein wird. Wenn man die an genannter Stelle ermittelten Kanalbreiten 
als Ordinalen nnd die Korvenbalbmesser als Abscisseu aufträgt, so erhält man eine der 
Hyperbel ähnlich gestaltete Kurve. Mau kano an derselben eine Steile bezeichueo, wo- 
•eM ^e Erbr eitera ngen anfingen itaA abnnebmen, nnd die eniaprediende AbaeiBM 
als anen »vedcmSlUgen IdeinatNi Halbmesser beadehnen. Dnveb dies Yerlkbien er- 
giebt aieb derselbe 

bei SehiffiBn ¥on 35 46 6&m Linge 

in ronden ZaUea an ... . 300 350 300 m. 

ffiemaoh wäre der bd Scbiffabrtakanälen in der Regel ansnwende&de kleinste 

Halbmesser der Knrren etwa gleich dem 6 fachen der Schi£FiBlänge. 

Es handelt sieb übrigens hierbei um ein Mafs, welches sich nicht scharf bestim- 
men läfst. Durch Vergröfserung der Ffnihmesser wird der Betrieb erleichtert, neueren 
Eutwlirfeii bat mau deshalb aach grülsere Werto alf» die angegebenen zu Grunde gelegt; 
beim Elbe-Trave-Kanal sind beispielsweise 600 m, d. i. etwa das Achtfache der gröfsten 
Sebiffiilänge, ab kleinsler Halbmaser angenonunen. QrObe empfiehlt einen solchen von 
500 m. Im allgemeinen beben sieb Itbr die neueren Scbifiahrtskaaile nngeftbr dieielbea 
Werte beransgestellt» welche sieb bd Hanptdsenbabneo bewVfart beben. 

Die Knnstbanten (Seblensen, Brttcken n. s. w.) beben anf die LinicnfUhrnug in- 
sofern Einflafs, als es sich empfiehlt, bis etwa 150 m vor nnd binter diesen Bauwerken 
Krümmungen in der Regel zu vermeiden. 

Höhen- nnd Gefälleverhältnisse. Fllr die Hühenlaj^cn der Haltungen sind 
in <lpr NMhe der KanalmUodungen die Wasserstände der anbchlielbenden Wasserliitife 
üiaikgebcLiü ; bei Festlegung der Höhenlage von Scheitelstrecken ist auf ihre Sptisung 
Rücksicht zu uebmeu, die letetere ist aber aucii bei Zwischeustrecken uicbt seitcu in 
Betraebt an sieben; dnreh dn tiefes Elnscbndden des Kanals in den Gmnd nnd Boden 
wird die Spdsnng mitunter wesendlch erldchtert. Hagen empfieblt bd Eanilen im 
Hllgellande in den oberen, sdiwi«nger an speisenden Strecken ein kldneres Sehlensen' 
gdllle anzuordnen, nh in den unteren. 

Anf das Gefälle der Schleusen, also auf den Höhenunterschied der Wasserspiegel 
zweier benachbarten Haitangen, haben noch andere und sehr verschiedene TTmstiinde 
Einflnfs. Mitunter wi i<leii zwar dit netalle durch die örtlichen Verhältnisse ohne wei- 
teres fest bestimmt, gewübnlii-h kaiiu mau aber verschiedene Anordnungen treffen, in- 
dem man die Zahl der Schleusen Termebrt oder einschränkt Durch grtffsere Gefalle, 
also doreb Termindernng der Zahl der SeUeoseo, werden die Oesamtkoilen für diese 
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Bauwerke vermindert, dagegen nehmen hierbei die Ausgaben für die Erdarbeiten in der 
Regel zu; mau kaDU somit ein Gefälle (^^ormalgefälle^ ermitteln, bei welchem die ßau- 
kostoD ein IGnimom werdea. 

AnMcblaggebeDd für die WaU der SeUeoMogefiMIe iit aber beoteutege der Um- 
stand, dab grOftere GeflUe den Betrieb weaenflicb erleichtern, wdl rie mit Itngeren 
Haltungen Hand in Hand geben. Die Sebleoten ▼«mehren die TransporÜuMrten, weil 
daselblA ZeUrerlnste unvermeidlich sind, nicht minder steigern sie die Onterbaltangs- 
kosten eines Kanals. Sie beeinträchtigen die Regelmäraigkeit des Transports and er> 
schweren die Anwendung der Dampfkraft. Da aber die Einftthrnng der letzteren eine 
Lebensfrage fUr Kanäle mit starkem Verkehr geworden ist, so mui'a man jetzt mehr 
als früher auf Verringerung der Anzahl der Schleusen und auf die Herstellung langer 
Haltungen Bedacht uehmeu. Wo bei geringer Längeuerstreckung grofse Höhenunter« 
schiede n ttbwwinden sind, bat man, namentlioh wenn die Spdsnng schwierig ist, die 
Geftlle soweit mQgUeb an einem Pnnkte ni rerdnigen und diejenigen Hilfsmittel aani' 
wenden, ron weleben in | 85 des XIV. Kapitels die. Rede gewesen ist 

Wenn es mOgUeh ist, den ro einer Gmppe gehörenden Seblensen ein nnd dasselbe 
Qefidle ZQ geben, so erreicht man ttbrigens namhafte Vorteile durch Vereiiifiwhnng des 
Baues und der Unterhaltung, mitunter auch fUr die Speisung des Kanals. 

Bei dem Rhein-Mame-Kanal bftr.'i^'t das Normalgef&lle <\ct SchleoseD 2,60 m, etwa ein Sechstel 
der Schleusen ist mit 2,72 m Qciälle ausgeführt. Aufserdem kommen fflnf Schleuseo mit kleineren Ge- 
f&Uen Too 2,49 bis 1,50 m vor. Das zoletst genannte jjGringe GefiUle ergab sieh bei der letiteo Sddeuae 
in der N&he der III. — Das durchscbnittliche Gefälle der Schkiisen des Erie-Kanals beträgt 2,81 m, 
das grörste 4,72 m, das kleinste 0,01 m. Bei dpin Marne Saone-Kanal beträgt das durchschDittliche Ge- 
fälle der Schleusen an der Marne-Seite 3,5 m ; hier haben Schleusen ein and desselben Abschnitts tbun- 
lidtBt das fWehe GefUle «rhalteo, MapleUiPeiae 3,87 m bei neun msaniiiieofehflrepdMi Sehlenaoi. Bei 
dem Entwurf für einen oberrbeiuschen Scbiffabrtskanal wurden ;( m als günstigstes Scbleuseosel^lle er- 
nutti lt Tnnn fand aber, dafs innerhalb der Orrnzon 2,'i und 3,:> m bei den Bau und den Betrichskosten 
des iiunais ein wesentlicher Unterschied nicht entsteht Drei Schleusen des Oder-Spree-Kanais in der 
Gcfend tw Fontenberg baben (rund) * m, die Weraadorfer Sehlauaa bat aber nabflni 5 m GaAU«. Die 
Mehrzahl der Seblensen des Kanals du Ontre (Belgien) hat 4,20 m GenUle. Mehrere Schleusen im fran- 
zösischen Kanals du ('fntrp haben gelej^cntlich eines TTmbaucs "j.j m Gefälle erhalten. 

Die Schleusen der Kanäle in den I^iederungen haben nicht selten sehr kleine Gefälle, so z. B. io 
den Niederlanden, wo aoldie von 0,8 Us 0,8 n nicbt aeUan sind. Ea kommt audi vor, daA die Sebleoaen 

nur in gewissen Zeiten des Jahres gebraucht werden, gewöhalieh aber offen stehen, man vergkicbe F. 8^, 
T. XV. Dagegen haben die Srh!eu!>en i« den schiffbaren Bewässerungskanälen Italien« sehr grofse Ge- 
fälle, im Kanal Pavia-Mailand bis 4,t<, im Kanal Paderno sogar bis 6,2 m. Übrigens wird auch der Dort- 
niud-Eint'Eaiuil «ina Söblaoae von 0,1 m OeOUe erhalten. 

Bei Haltni^ien von geringer Lftnge kann man die Sohle anbedenklioh boriiontal 
anlegen, bei längeren Haltongen ist dies im allgemeinen niidit «blii^. Der Umstand, 
dafs bei starkem Wasserverbranch sich eine grofse Wassermenge im Kanäle bewegen 
mufs, weist für lange Haltungen auf die Anordnung eines Sohlengefälles hin. Wichtiger 
ist, daf» eine geneigte Kanalslrecke sich bei Ansbessemngen leichter und ToUatandiger 
trockeulc^i Ii läfst. 

Der Kanal BrOssel-Cbarleroi soll in seiner Scbeiteistrecke ein Sohlenge^e von 0,037 m, die Strecke 
des Erie^Kanali von Lodcport nacb RocbeMer sogar ein solebes von 0,088 m f. d. Kiloneter haben. Bei 
einem älteren Entwürfe dos Weser- Elbe-Kanals ist der mittlere Teil der Scheitelstrecke zwiacben denSpÖsa- 
graben aus der Leine und der Ocker horizontal gelegt, rechts und links derselben hat mnn jedo<»h 0,157 m 
Gefälle auf etwa 60 km Länge angeordnet. Es ist somit ein Sohlengefälle von nicht ganz 0,ooa m. f. d. 
XÜooaeter angenoaBmeii. Uao irird hideaBen hi der Regel das OefUle dar Hauptsache nach in der 
WcsMnpicgetlinio atattfinden iaaen. An der ScMtristiecke des Bhaiii'lbine-bnals imrde dies Geffile 
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beispielsweue zu 0,004 bis <\'^'^^ m f. d. km und die dem letzteren fntsprechenJe Wassergeschwindigkeit 
zu 0,14 m beobacbtet. Der Oder-Spree-Kaaal h»t io der Uegend voa FUratenwalde ein SotalengelUle voo 
0,01 m, in d«n flbHKeo Strecken ein aoldm von 0,007 m f. d. kia «rhalten. 

Aus dem bis hierher Besprochenen gebt hervor, dafs der Betrieb der Schiffahrtti- 
kuriOe die banlfobMi Aolagu wiaenHiob bedoflnlU. lf«lir aoeh tritt der Betriab bet 
UBlersneliiiiig«! ttbor die LeiitnngalUiigkeit eines Kanals in den Vordergmod, denn die 
Chnindiagea für diese Unt^soehnngen sind Emittsloagsa aber die beim'Schleasai statt* 
findenden Zeitverlnste nod über die Fahrgegchwindigkeit der Skiffe. Äodi ftr die 
baolicben Anlagen ergeben sich aus diesen Ermitteluogen wichtige Folgernngen; die 
Fabrgeschwindi^eit beispielsweise hat groüMn £inflnlii anf die Uferbefestigangeo, ver- 
gleiche § 13. 

Zeit fUr das Dnrcbscbleusen. Die zum Schleusen erforderliche Zeit betrag 
bislang nach Beobachtangen am Rhein>Harne>Kanal nnd am Saar^Koblm-Kanal in der 
fiegel 15 Minnlep, die eigentliobe Arbeit konnte in 10 Ninnten (37, fttr das Einiahieo 
der MaStf 4Vt Atr das fintleeren der Kammer, 3 fllr das Ausfahren) besehafil werden. 

Hierbei haben die Schleusen 5,3 n yebtweite, 35 m Länge von Schlagschwelle zu Schlag- 
schwelle nnd 2,60 m Gefölle. Es entstehen aber bei den Schleusen leicht mancherlei 
Atifontlialte, sodafs mau bislang durchschnittlich mindestens 20 Minuten für die Schlen- 
Bung eines einzelnen Schiffes zu rechnen pflegte. Aus diesen Angaben l'olc-t, dafs unter 
Einhaltung der gewöhnlichen Arbeitszeit und unter gewöhnlichen Verhailnisfien mittels 
gewöhnlicher Schleusen nur bis 40 SchitVe tiiglich geschleust werden wUrden. Bei 
Starkem Ywkefar genügt dies nicht, weshalb man in neuerer Znt bestrebt Is^ die Zeit 
Ar das Schleusen durch aweekmälUge Anordnungen absnknrzMi. Aueli ohne Doppel- 
schlensen kann man durch sorgfiütige Ansbildung der sum Fullen nnd Entleeren der 
Kammern dienoiden und der Vorrichtinu^tTi zur Bewegung der Thore (worüber das 
XIV. Kapitel zu vergleichen ist), namentlich aber durch gute Handhabung des Schlensenr 
dienstes und durch Zubilfenabroe der Naobtzpit viel erreichen. 

Hebewerke ermöglichen eine namhafte Zeitersparnis, sind also auch hierdurch 
den Schleusentreppen überlegen. Berechnungen, welche tlir den Dortmund-Kheiu-Kanal 
angestellt sind, haben ergeben, dafs die Zeit, welche erforderlich ist, um ein Schiff zu 
Berg nnd ein Schiff zu Thal au schleusen, bei diesem Kanal ftr Hebewerke 30 Ifinaten» 
ftr eine Kammersehleuse aber 44 Sfiuuten betragen dürfte. 

Naeb neueren Erfahrungen sind auf dem Kanäle von St QuenÜn in 34 Stunden 
nicht selten 80 SchifTe fbeladen und leer) geschleust worden nnd an der ersten Schleuse 
des Saar-Kohlen Kanals wurden in einem Tage ohne Verstärkung des Personals oü leere 
Schiffe geschleust. Eine wesentliche Abkürzung der Schlcusungsdancr int auch auf dem 
Kanäle von Burgund ermöglicht, worüber S, 157 des XIV. Kapitels zu vergleichen ist.") 
. Fahrgeschwindigkeit. Als zweckmäfsige, aber nicht zu überschreitende Fahr* 
gescbirindigkeit beladener, durch Dampfkraft beförderter Käbne anf freier Strecke 

- « 

'*) Litterutur. ErmiHiIuiigen filier ilie beim Schlenser von SrhirtV-iy-iiiren erforJiMliclie Zeit a Werne- 
barg;. KettenicbiSahrt anf dem kanaiisierteu Msio, 39 u. 4Ji. Ferner : Fontaine et i>eiaar. Sur la dnrie 
im rCelMic» M «tatl 4a eantn dM bttataz ehtrfli k SOO toDsw. Ann. da* piota «t «Im««!!« tSBl, It, 8. IN. 
— Tijdschr. van het kon. iutt. ran iog. 1880,'8I, 4. Lf., S. 95. — Bai in. Daner der Darchtchleoannf and 
Beförderong der Schiffe auf dem Kanal von Borgrand. Ann. des ponts et cliauM^e« 1886, Mürz n. Aug. Verfl. 
•noh Wochenbl. f. Baak. 1886, ä. 48 and Centralbl. d. Baarerw. 1S8C, 6. fiS. — Bar bet. Über die Drempel- 
IMi imr SeUiMm l> Btnif taf dl« JUaftbiMwur d«r Sdhifli aad Ibw im SiaftUk dir Lq» dar Thonddtaia 
im ObArhaiiple aaf die Daiirr <!er Schku.sfnfQllut)«:. Ann. im poüll «t «htDIiiai ISSS, OkL 8. 717 bb 74S; 
Wocbeiucbr. d. ötterr. Io{.- o. Arcli.-Ver. 1888, S. iU. 
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werden bei neueren l'ntersiiphnnpron F> km i d Stunde (1,39 m i d Sekunde"^ ange- 
nuiiiiiien, dnrch eine gröfsere Gebcliu imligkeit steigen die SchirtswiderHtHiHte, somit die 
betriebskosteu erheblich. Bei Kauaien mit lebhaftem Verkehre ist zu berücksichtigen, 
daAi jene Oeiebwindigkett bei der Krenzaog zwder Sclulb ermlAigt werden mnSk, 
Hierllber siad iL a. fltr den Dortmimd^Rlidn-Kanal yntersiiehiuigen angestellt, auf weldie 
Terwieeen wird/*) Man hak gefanden, dalk bei dieeeni Kanal infolge der SehlAkreni- 
nngcn nnr anf eine mittlere Qesdiwindigkeit von 3,5 km L d. Stande (0,96 m i. d. 
Sekunde) gerechnet werden kann. — Eingehendere Ermittelnngen tlber diesen Gegen» 
stand hat Gröhe in dem bereits erwähnten Vorbericht för den VI. internationalen 
Binnenschiffahrts-Kongrefs gemacht, and namentlich anf Grund solcher Ermittelungen 
gelangt er za deu auf S. 374 erwähnten Ergebnissen bezüglich der Grüisen des Wasser- 
qaerscbnitta. 

Erheblich gröfaer all die oben erwlhnte iet die Geeebwindigkeit, mit weleher 
Dampfer (meiitentells Sehranbendampfer) aaf niederilndieehen Kanilm den TerMr 
von Personen und den Verkehr mit Bttlekgntem a. dei^L fermitteln. Dniebeehnttdieh 

aind 7 km i. d. Stunde vollgeschrieben. NShere Angaben werden gelegentlich Besprech- 
ung der Uferbefestigungen (§ 13) gemacht werden. Die vorBchriflsmärsigen grtSfsten 
Geschwindigkeiten werden indessen niei8tPTi3 HbcrRi hntteu, es ist aber sehr schwierig, 
diese Überschreitungen festznatellcn. Neuere Heuba* hiungen lassen übrigens vermuten, 
dalls es weniger aut die Fahrgesctiwindigkeit, als aut die Kratt ankommt, mit welcher 
e HaaeUne arbeüel^ imofem ee lieh am den AngrilT der Ufer handelt**) 

Im aUgemcinen ilnd die Grundlagen, anf weieben die beepvoeheaen Vomater- 
enebnngen benihen, nemlicb eehwankend. Theoretiedie Er^Srtenuigen, wie eolebe bei 
Strafsen and Eisenbahnen Uber die Abwägung der Baukosten gegen die Betriebskosten 
angestellt werden und bei diesen zu wichtigen, wiesenscbaftlicb begründeten Ergebnissen 
fuhren, werden bei künstlichen WaeserstrafHen ancli dann noch auf Schwierigkeiten 
stofsen, wenn über den Betrieb der neueren Kanäle längere Erfahrungen vorliegen. Als 
einen Notbehelf kann man beim Vergleich verdcbiedener Kanallinien sogenannte Betriebs* 
längen bilden, indem man für jede Schleuse etwa 2 km Kanalläoge rechoet 

% 9. Generelle Traciernng.") Es mufs zunächst daran erinnert werden, dafs 
die i<age der Endpunkte eines lebensHibigen Schiffahrtskanals durch die Mittelpunkte 
der Gewinnung und des Verbrauchs ider Produktion und der Korisuiiition) grofser 
Massen bedingt wird. MassengevvjmiUijghplaize sind hauptsächlich die Gegenden reieben 
Bergbaues, iuäbesoudere der berguiäDuischen Gewinnung von Kobleu und Eisen. Plätfu; 
(Vt den Verbraneh grofier Maeemi abd Tonngsweiae die Groftetidte nnd bedeatmide 
Hafensftldle, lelatere aoch wegen der OherfUhrnng der GegenaUlnde anf Se ee eb iffe.") 
AaOerdem aind SehiffahrtokanJUe als Verbindnogen swiaehen WaMerstraC^n entea 
BangeB und als Yerbindnngeo swieehen diesen nnd der See an riebtiger Stelle. Dem 



**) Otis snd PiflsmaDii. Oer wesUicIie Teil de« Rhein- Weier-Elbe-KMUtla (Oortuud-Bheia-Ksu*!), 
Btriiii tStS {akkl ia Bi^nM^ S. ti BlUateranfen. AntiDg in ÜRMtngai d« »OntidvwtiM*. 
iStS, Okt 

T. H«ra. KiBviiknaf der DaapftekUbhrt anf dao (tunobaltt dar Krallt. CMtnlbL d. Bmanr. 

1893, S. 484. 

**) DI« Bawiehiiiitigeii .,gea«rdl« bM«. ip««}»!!« Tnetomaf * «iid Uer «ÜBttvellMi bttbahaltra. SaniMka 

Wörter (<. 6. tllgemeiD stttt ^enMtll, raaflbrltoh itett gpeciell) sind rerschiedene in Vonchhg g«br»cht, oka« 
dtft «ift dch bifllaag cininbttrgem Tfrnoch« VMif.n. Der Verfatser rn^cble ^roritaflc" nnd «fUH*^ «OlfMÜM' 
") Vwsl- Meitsan. Die Fra^ Ue» KAA«lb«ues in freafsen- Leipsif 1885. 
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Techniker pflegen nach in diesen Fallen die Endpunkte der KanalUnien der Havpteaehe 
' naeh nie etwaa Gegebenes TOmdiegen. 

Die Äa%abe der generellen Tracieroog besteht dud bei einem SchiffabrtskaDale 
wie bei anderen Verkehrswegen darin, anf Grund der Vorantersacbiuigcn und gestützt 
anf aüsgedehntc Geländeaafnabmen von genUcrt^nder Genauigkeit ntitcr den zwischen 
gegebenen Eadpankten möglichen Linien diejenige zn ermitteln und der llauptsaebe 
nach festzulegen, welche sowohl den technischeu Anforderungen, wie denjenigen des 
Verkehrs am besten entspricht. Um die Eigentümlichkeiten der vorkommenden Arbmten 
nnd Erwägungen an «eigen, sollen beetimmte Fllle beaprochen werden, welche sngldch 
AoAchlnTa über die allgemeine Lage und Geitaltang einiger nencren, namentiioh dent» 
aehen SchiffahrtokanSle geben.**) 

Es sei hier eine Übersicht aber die preaflnscben Binnenkanäle eingeschaltet, welche nach den 
AasfUbningpn in einer Denkschrift der StaKtwegiemiig J. 1882 damals in Betraeht gotogen wurdsD. 
Die betreffenden Linien sind: 

Wfltteitlieke KnnalTerbindang. 
1. Rhdn-Maat-Kaoal. 
2 R?i'>in Wp8er-Elbe-KanaI. 
3. Verbeuerasg der Wasserwege durch Berlin. 
' 4. Odcr-Spree-Kaaal (Bolm-Eknlli). 

SOdnardliche Verbindung. 

5. Elbe- Spree-Kanal. 

6. Abzweigung nach Schwedt. 

Anschlarskauiile. 

7. Elbe-Timv«-(8teeknftt-)KwiI. 

8. Kanalverbindung Rgilioek-Berlin. 

9. Kanal Leipzig-EIbc. 

10. Donau-Oder- und Oder-Lateral-Kanal. 
Die danals amih genannt« lanatUening des Hains nnttrhslb Frankfort ist bekanotlieh aiugeftlhrl, 
an Stalle des „Oder-Lateral-Kanals" tritt die Esnalisiemng der betrelbnden Strecke der Oder. 

Deutsche Seitenkanäle. Am einfacfaeten gestalten sieh die fraglichen Arbeiten' 

bei Seiteukanälen (TlialkanHlen\ 

So waren beispielsweise für den Saar-Kohlen-Kanal, dessen Linienführung zum 
Teil durch F. 2, T. XV dargestellt ist. nicht allein die beiden Endpunkte (Saargemtlnd 
und der See von Goudersiogeu (Gondrexangej von vornherein gegebeo, sondern auch 
die allgemebe Lage des Kanals, indem denelbe bla in die Gegend ron Saar-Union anf 
daa Saar-Thal nnd von dort ab anf daa Thal der Nanbadh angewiesen war. In sokfaen 
FSlIett handelt es sich im wcsenflidien nnr um die Wahl deijenigen Säte des Thaies, 
welche ftlr den Kanalbau am günstigsten ist Anch in dieser Beaebnog werden beim 
Saar-Kohlcn Kanal schwierige Fragen wohl nicht entstanden sein, weil allein schon die 
rfflcksicbt auf Vermeidung eines Aquädukts flhor die Saar die Wahl der linken Thal- 
seite veraulafist haben dürfte. Unter angeaiesseuer ßerücksichtigung der Gestaltnn^ des 
Gmnd nnd Bodens nnd der liodenbeschaffenbeit wird man anoh in anderen Fallen die 
richtige Tbalseite bald auswählen. 

Das LKogenprofll eines Kanals, welcher wie der grSAte Teil des Saar-Kolil«ii- 
Kanals dem Lanfe eines Baehes oder Flusses folgte sttttst sieh anf ein NiTcIlemeot der 
betreffenden Thalsohlen und es hat keine Schwierigkeit, die Anzahl und die Lage der 
Sehlensen in ihren Grandsligen sn ermitteln, sobald Uber das GeMe der letsteren An* 
nahmen graiacht sind. 

^ Ullmtnr an SdUtsie dss Kapitals. 

._^ kj 0^ -.. i.y Google 
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Ein neueres Beispiel bietet der Entwurf eines oberrheinisclien SchifTahrtskanals. Der obere End- 
punkt dieses Kanals würde die StAdt Strarsburg sein, womit zugleich seine Lage an der linken Seite des 
Rh«ioi gvgeben iit BeiOglfeh dei notoreo Endpnnktti «diwaiikt die Wabl nriaeben Speyer md Ladwigi- 
bafea. Die linksseitigen Hochgcstade des Rheins, auch die Lage der Ortschaften in der Rheineliene 
weisen darauf hin, tlrn Kanal in der Regol in zietnlicher Eutfernunj» vom Rhein anmlegen. Bei 99,:» km 
Länge desselben würde sein Gesanilgefalle vom IH-Rheiu- Kanäle bis zum Noroialwagaerstaude der rorletztea 
BkttoaK M Speyer 40,4 m betragen; daeeelbe iit «tf 16 Sebleaeen nagleidMiiIIMg verteilL — Die Ane- 
ftUirong dieses Kanals ist bekanntlich zur Zeit in wtnte Ferne gerückt. 

Eanalstrecken, deren allgemeine Lage durch die Richtung von Flüssen bestimmt ist, weisen ferner 
der sogenannte Dortmund- Ems-Kanal und der Dortmond-Ilhein-Kaoal auf; von diesen wird weiter unten 
geqpfocben «erden. 

Deutsche Sclieitelkanäle. Etwas Terwickelter sind die Anfgaben der genereDen 
Traetemiigi wenn eine Wasserachdde xn tibeischreiten ist Die Lage der Sohettel- 
haUnng wird nicht selten durch die tiefste im Bereiche der Kanallinie befindliche fiiih 

sattelüDg bestimmt. Nach Ermittelong dieser Stelle mnfs sorgfältig antersacbt werden, 
ob sich für die Scheitelstrecke Speisewasser in ausreichender Menge findet. Bei Moor- 
kaoälen und bei Kanälen in Niederiiugen bereitet diese Aogelegenheit allerdings keine 
Schwierigkeiten. Ein Beispiel ist der Hnnte-Ems-Kanal (F. 4 u. 5, T. XV), bei dessen 
Linienfabruug aber andere lehrreiche Erwi^ngen anzustellen waren. Das Nähere läfst 
sieh nidii ohne Karte erlMem, weshalb anf den Beriebt ttber die betreffenden Voranter- 
soehnngso (Oldenburg 1847) su Tttweisen ist. 

Unter den neueren SdieitelkairiUen im Fladrfande ist Miiobet der Oder>89i«e-XMnl namhaft aa 

macheu, s. T. XVI, F. 1* u. 1''. Ein wescntHrber Zweck desselben: Erlei<^Titon!n>T des Trin<?pnrts der 
oberscblesischen Kohlen nach Berlin, wies darauf hin, den Aoscbiuds an die Oder nach Furstenberg sa 
legen, also ziemlich weit oberhalb der Stelle, woselbst der aof 8. 8T0 erwllmte FriedrlehoWObebni-bHUd 
in die Oder mOndet Als wesilieber Endpunkt wurde der von der Dahme durchflossene Seddin-See gewÜilt, 
welcher eine nntfirliche, gnt schifTbsre Wasserverbindung mit Berlin hat. Im übrigen handelte es sich 
darum, aufser einem Teil des Laufs der Spree auch einen Teil des Friedricb-WUhelm-KAnals und einige 
Seen in benotzen. Anf eine GeuntllDge voa 87 km entfaHen (rund) 50 km aengegrabeoe lümalitreeben; 
der bestehende Kanal war anf 12 km Liage ni «weitem. Die HObenTcrhlltnitse (i. F. 1% T. XVI) 
können ziemlich günstig geaaottt werden, indem nur acht Sehlenaen an baoea fraran. — JJimer Kaanl 
ist i. J. 1890 vollendet. 

Bei dem Etbe-Trave-Kanal, weleber die Elbe mit der Ostsee in Yerbinding bringt, waren lUe 

Endpookte Lauenburg und Lfibeck Ton vornherein gegelwa; eine zweckmärsige Lage des Kanals war dnreh 
eine seit Jahrhunderten besiehende, ilie Flüfschen Delvenau nn*l Stccknili benutzende AVisserstrafse an- 
gezeigt. Mau hat indessen nicht versäumt, verschiedene Linien uud sugenannte Variautea zu siudierea; 
unter den ersteien nag die Wadcenits^Linie, weldie dae Medrlenbnrger Land berobrt» genannt werden. 
Auch bei diesem Kanal kommen mä(^i|<e Höheniinlerschicdc in Belraclit Bei Cü km Kanallänfje liegt 
die Scheitelstrecke (in runden Zahlen) nur B m Uber dem mittleren Wasserstande der Elbe und 12m 
Ober der Ostsee. Dement sprechend genügen an der Westseite drei und an der Ostseite sechs Schleusen 
von ndUhigen GeOUe. Die Aasfllbrang des Elbe'IHve-Kanatt iit jetit (1804) emgeleitet 

Kanlle zwischen Khein, Ems, Weser ond Elbe. Die Kanile^ welche die Flttsse Rhein, 
Knis. Weser und Elbe miteinander in Verbindung setzen, sind im Zusammenhange zu besprechen, obwohl 
der Stand der Arbeiten für die einzelnen Strecken ein sehr verschiedener ist. An dem Kanal von Dort» 
nnnd nadi dm EmabUBn (dem aogeaaaatea Dortmnad^Enia'KaBal) lind die Baoarbeiten leit dem Jahr 
1892 im Gange, die AusfOhrong des Dortmund-Rbeia->E^nal8 ist von der preufsischen Regierung (Ina jelat 
ebne Erfolg) beantragt, für die sonstigen Kanalstrecken liegen Sltere und aeoere EntwOrfe vor. 
In technischer Hinsicht siml zu unterscheiden: 

1. Ein Seitenkanal im Gebiete des Rheinstromes, 

8. Sdieitelstrecben cwiseben Bbdn, Ens und Weser, sowie zw^en Woer nnd Bbe, 

3. Seitcnkanäle längs der Ems, 

4. Die Verbindunpen rior \Vc<ser und dw iiUbe mit jenen ScheitelstreckeD, 
ä. Verscbiedeue Zwcigkanuie. 
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Als zweckmärsige Endpunktf^ haben sich nra Rhein Duisburn-'Ruhrort und an der Klbe die negend 
von Magdeburg in ÜbereinstimmuDg mit älteren Entwürfen herausgeatellt, auch die Stelle, woselbst die 
Weser gekreuTt wird, bat eine wesentUcbe Yenehiebang nicht erüaliren; diese Kreuzung wird bei Minden 
•tattftnden, also da, wo difl Wceer In dl« Borddmtwbe Ebaw tiitt Im ttbrigen »«igen die aas ver* 
Bchi^dencr Zeit stammenden EntwQrfe eine stetige Verringsrnag d«r Ansfthl 4er Sehteaseilt 
also eine Bevorzugung langer Haltungen. 

FOr den Bhein-Weaer>Eanal «ofde aoeh in den «Oer Jahren eine Überacbreftang dn Teutobnrger 
Waldes in der Gegend von Bielefeld untertacht, jedoch wegen zu grofser Meereshöhe (etwa ioim) troti 
verjjleichsweise geringer I.ängwierstrpckung aufgegeben. IminorLin wies ein anderer damals aufgestellter 
£ntwurf, bei welchem der Teutoburger Wald umgangen wurde, zwischen Khein und Weser noch 20 Schleusen 
in 250 km KsnnlUbige anf. Der tieote vorliegende Entwarf dagegen bat nnr fünf Seblensen und drei 
SdlUbliebewerke; zwei der letzteren liegen nebst zwei Schleusen im Rheingebtet, woselbst nach Bearbeitung 
einer grofBen Zahl von liinien die an der Südseite des Emscher-Flnasea ermittelte als die bauwürdigste 
bezeichnet ist. Über die umfangreichen Vorarbeiten, welche zur Üevorzugung dieser Linie geführt haben, 
gisbt die bereits erwlbnte Arbeit ven Dnis u. Prasmann Aafiwblnlb. 

Von der Höhenlage und Länge der an den südlichen Emscher-Kanal sich anschliefsenden Scheitel- 
Strecke wird weiter nnten die Bede sein; in geringer Tiefe unter derselben konnte eine Linie ermittelt 
werden, welche es gestattet, eine schleosenfreie Strecke von 140 km Länge herzustellen. Dies ist die 
sogenannte Hittetland'Haltnn« (tci|1. T. 9^, T. XTD, in weleber der „Hittellsnd-Kaaal'', wie die nsdi 
Wr-rr und Elbe fftbrenden Kanäle in ihrer Qesamtheit neuerdings genannt worden, von dem Rhein-Ems» 
Kanal absweigu Der Spiegel der Uittelland-Haltung liegt in einer Höhe von (rund) bO m aber N. M. 

BAeknehten anf die Heratdlong langer Haltungen sind aneb Yeraalassang, da(k man bdm Entwarf 
den Wesev-Elbe-Kanals eine nördliche, an der Grenze der norddeutschen Ebene sich hinziehende Linie 
vor Ptner andern bevor'iic:», welche Braunachweig. Oschersleben und Magdeburg berührend allertiini^^ <]n^ 
örtlichen Verkehr erleichtern würde. Der Anschlufs der erstgenannten Linie an die Elbe liegt bei Wull- 
nifstedt sAdUdi von Magdebnrg, der Mftndnng des seit lingerer Zeit bestebenden Flauer- eder IMe-KsBals 
gegenüber, welcher die Havel mit der Elbe verbindet. Die Höhe des Kanalspiegels der Scheitelstrecke, 
wHebe eine Länge von 165 km erhalfen bat, ist r)7,5 m über N. N.; mittlere Wasserstände der Elbe 
liegen an der Mündungsstelle etwa 40 m Uber N. JH. Der neueste Entwurf weist bei etwa 220 km 
Länge swMwn Weser und Eibe nur 9 Schleusen auf, wlkrend Mber deren IS in Ansnebt f^aoai* 



Tm die grofsen Längenerafreckungen der Flaupthaltnngcn des Mittelland-Kanala zu erreichen, hat 
man üataut verzichtet, selbst gröl'sere Städte uomitleibar zu berühren, wenn ihr« Höhenlage ungünstig 
war, und bat fttr dieselben Zweigkaaile in Anssiebt genenunen. Iba hat ferner bebulb Ebisehilakang 
der Zahl der Schleusen bei Flurskreuzungen und selbst bei dsf Weser dorchwsg KHUdbrOcken (Aquädukte) 
trota ilirer bedeutenden Kosten in Aussicht genommen. 

Der Dortmund-Ems-Kaual erfordert eine etwas ausfOhrlichn'e Besprechung. Die in den Gebieten 
des Bhnns und der Ems liegende, in F. 9* nur tum Teil geseiebneie Schritelatrecke ddmt sieb (F. 2^ 
T. XVI und Flg. 19, S. 382) von Herne bis Münster aus, sie bat eine Länge von 67 km, der Wasser- 
spiegel liegt auf jG m über N. N., somit etwa 34 m hoher, als mittlere Wasserstände des Rheins bei 
Rubrort (22 m über N. Ii.) und etwa 50 m böber, als das Niedrigwasser der Ems bei Papenburg. 

Bei Herne wbd ein Sammdhafen heigesteltt, In dessen NIhe du Ansehlufs des nadi dem Rhein 
illitfenden Kanals stattfinden wird. Unfern Henrichenburg zweigt von der Scheitelstrecke ein bei Dort- 
mund endigender Zweigkanal ab, Wasserspiegel bei Dortmund 70 m Ober N. N. An Stelle von vier Kam- 
merscbleusen, mittels welcher der Höhenunterschied von 14 m nach Mafsgahe eines älteren Entwurfs 
(F. 8*, T. XVI) Qberwuttden werden sollte» wird dn SdiUbhebewerk erbaut werden, mgl. Fig. !• und 
Kapitel XIV, § 25. Diu Speisung der Scbeitetstreeke muft ans der Lippe, entweder mittels «nes Pump- 
werks oder mittels eines Speisekanals, erfolgen. 

Oberhalb Münster, woselbst die Ems nabeca erreiidit Ist, seAkt sich der Kanal mittels zweier 
KammeracMeosen in die obenerwähnte Mittelland-Haltung (50 m über N. N.), von dieser "ft^^«^ sind 
34 km dem Dortmund-Ems-Kanal und dem iMittelland-Kami) gpiueinschaftlich. Bis Bevergern, woselhlt 
der letztgenannte Kanal abzweigt, war die Lage dorch Rücksichten auf diese Abzweigung bestimmt. 

flg. 19 zeigt die Lingenprofile der Strecken B«nie>LOdinghattsen und Dortmund-HenridMuburg, 
irie sie sieb durch genaue Bearbeitung des Entwurfs ergeben haben. 

Bei Bevergern beginnt der Kanal den Charakter eines Seitcnkanals anzunehmen, er erreicht die 
Ems in der Hähe von Längen, veriäfst dieselbe aber alsbald wieder und schliefst sich dann bis Meppen 
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der Lage det seit liU)|;erer Zeit bestebenden, jetzt m erweiteruden Bogenanateo H&oekca-Kaoals an. Auch 
die Strecke Heppen-Papenburg war früher *ts Seitenkanal behanddt (F. 2> T. XVI). RQ(^cbten «nf 

die I^dwirtecbaft (ScboouDg «ertvoller Wiesen und Erhaltung der Überflutung der Niederungen doreh 
die Hochwasser der Ems) haben veranlarst, dafs man hier einer Kanalisierun^ <1't Ems den Yorzug ge- 
geben bat, deren letzte Schleuse bei Uerbninn untern Ascbendorf liegen wird. Von hier bis Olderaum 
wird die freie Ems beantzL 

Die Herstellung eines Kanals zwischen Oldersum und Emden (vergl. F. 2^ T. XVI und Fig. 20) 
ist erforderlich, weil dort der Wellenschlag auf der Ems schon so stark ist, dafs Kanalk&hne im freien 
Flusse nicht mit Sicherhdt würden fahren können. — Es sei noch bemerkt, dats die Gesamtlänge der 
WMMrmMDim^en swiidien DoHataiid, Hene md Emden 288 km Iii; IdnvM ilnd 187 km gegrabener 
Kanal, 62 km kanalisierte Ems und 34 km freie Ems. 

Bei dem Knnnle von Dortmnnd nach den Emshäfen zeigt 8ieh die mehrfach be» 

sprocheue ErsolieinuDg einer Zunahme der Länge der Haltungen recbt deutlich. Der 
vorläufige Entwurf, dessen Längenprofil in F. 2*, T. XVI wiedergejrcbfn ist, aeigt von 
Dortmund bis Papenburg auf 220 km Länge 2ti Scbleuüeo, was einer (lurehschnittlicben 
Länge der Ilaltnngeu yod 8,6 km entspricht — Bei der AagfÜhruog erhalten der Kanal 
bezw. die kanalisierte Ems bis Pspenbntg dne LVoge von 230 km, bis Herbrann bei 
iLsohendorf betrilgt di« Lloge 215 km. Hiersnf entfallen ein Bebewerk ond 18 Sehleosen, 
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woraw noh «ine dvieiiMihiiitffiotie Laagie dar Hattangen von etiras mehr «Is 11 km 
«giebt 

Ans der Besprechung der LinienftthraDg des DortmaDd-Ems-KaDals und des Mittel- 
land-Kanals erj^ielit sich, dafs man bei sache^emfifH hehandclten neueren Kanalentwürfen 
die grol'öeii koeteu nicht gebeut, welche die 1mijh( hiunkun^ der Zahl der Schleusen, die 
Überführung eines Kanals selbst Uber gröfaere Flüsse und das Aufsuchen kurzer, die 
Eadpunkle soweit möglich UDUiittelbar verbindender Linien fUr den Ban mit sich bringen. 
Dies iat olne Zweifel ein riclitiges VerfabreD. Die neuen Kanlüe entnehmen ilne Be- 
xedHigvng aoe der Toraimetinnf eines selir bedenftenden Verkehrs nnd haben Ein- 
Bchränknng der Transportkoiien grolber Massen znm Zkü In erster Linie somit 
die Terringerang der Betriebskosten, ein billiger Bao erst in zweiter Linie. 

Dafß die Kosten des Betriebs bei einem neuen Kanäle von der Art der besproche- 
nen viel geringer sein werden, als bei der Mehrzahl der bestehenden Kanäle, geht aus 
einem Vergleich der betreffenden Längenprofile uml Querschnitte ohne weiteres hervor. 
Die6 ist von Sympher im Oentraibl. d. Bauverw. 1884, ä. 383 (pia iraozösi^cheu 
WassenlialkeB nnd der Dortmvnd*£aB-Kana]) scbrüUieh nnd dueh boochtenawerte büd- 
liehe Darstelinngen nSher begründet 

Kanftl« in Frankrcteb, Holland nnd Bnlfinn. UoMr den nnuenn Stnllan anlMriMlb 

Dnntsrhiands suid der Marne-SaoDe-Kanal in Frankreich, der Merwede- Kanal in Holland und der Kanal 
du Centre in Belgien benrorznbeben. Erstcrtr, teils Seitenkanal teil« Scbeitelkanal, ist a«ü Üngerer Zeit 
im Ban nnd war im Jahre 1892 noch nicht gauz roUendet. Die (SewnlUnge irt 15S km. Von den be- 
adilemwertcn Einxelheiten wird weiter unten an vsndiiedenen Stellen die Rede sein. 

Der >Terv e'1e-Kana1, auch Rhein-Kanal f^enannt, terhindet Amsterdam mit dem Lek und weiter 
mit der Stelle der Waal, woseltist dieser Flufs nach Aufnahme der Maas den Namen Merwede annimmt.'") 
ESn itterer, nm den Stinden der Niederlnnde aber nidt ftnelnnigter Plan nalun eine von Utredit in 
südöstlicher Richtung lanfmde Idnie in Aussicht, welche die Waal bei Dodewaard (etwa in der Mitte 
zwischen Tiel und Nymwegen belegen) erreicht haben würde. Den Ausschlag für die ausgeführte Linie 
dürfte der Umstand gt^geben haben, dafä dieselbe eine Verbindung nicht allein mit dem Rhein, sondern 
aneb mit den WanenttalteB BetgiMU gewihit Naeb Fesiatdlnng der Endpunkt« war dto allfeueibi« 
Lage im weeentlidwn dwdi bestehende, aber wenig leistungsfähige Kanäle gegeben, bei den berührten 
Städtpn wnrdfn jpdnoh erhebliche und zwm Teil gohr kostspielige LinienändeninRcn erforderlich. Hie 
Länge des Kauaiü betr^igt ausschliefslich der an den Eudschleuseu betiudlicben Vorhafeu (rwid) Tu k.m. 
Die Böbenverblltntea sbul sonstig: nie geben ans F. 8\ T. XV hnrvw. l^en Lnfsplaa Ibdet man 
n. a. in den Ann. des ponts et chaussi'es 1890, PI. \'>. Das Bestreben, lange Haltungen herzustellen, 
xeigt sich anch hier: eine bei Nigtevecht (in der Gegend Ton Amsterdam) anfangs geplante Schleuse wurde 
bei der genauen Bearbeitung des Entwürfe beseitigt; hierdurch ist die Zahl der Schleusen auf sechs be- 
aduinlct worden. — Der Kanal ist i. J. 189S dem Yerkehr Obergeban. 

Der belgische Kanal du Centre wird zwei dorch Industrie und Hergbau hervorragenden Gegenden, 
in welchen die KanAle von Cbarleroi und von Cond6 liegen, gröftore Yerkehngebietc eröffnen, indem er 
jene Kanll« mitrinnnder in YerUndnng bringt Er verfolgt die TldQer twetor IMnen Ffflne und bat etat 
Lingn von nur 21 km. Beachtenswert ist er hauptsächlich wegen des bedeutenden Gefälles. Der Höhen- 
unterschied «wischen dem Wasserspiegel des Kanals ton Conde bei Möns und eines bislang hd La Lou- 
endigenden Zweigkanals des Kanals von Cbarleroi, an welchen der Kanal du Centre sich anschliefst, 
betrifft 89,5 m, wdis Sebtraaen und vier Hebeweifc« dnd erfnrderlieb, um dieee Hflbe sn überwinden. 
Da bereits i. J. 1866 eine Teilstrecke vollendet war, dürfte der Kanal zur Zeit (1894) fertig sein. Die 
Kenntnis der Betriebskosten dieses Kanal!^ wird für die £nt«eheidnng Ober die BanwOrdifflceit neucnr 
Kanäle mit starken Gefällen von grolser Bedeutung sein. 

Beilaafig sei bemerkt, dafs in der Nahe der genannten MlirnJung eine ÄbdtmmaDg de< jetzi:'-^n I^tafa 
der Uu» ttAttfindea wird, sobald du ^roliie UntemehmeD einer Ferleyang ihrer AHamfladBaf nach dem UollikDUach 
INef sieb der ToUenianff geDlbert bat Li jeum SpeirduiBt wird bsbnfli AnftesUsrinttaag dir SAiflhbrt 
swischen Belgien «tneneili, Bolterde» iid Anelsrdaa auteerMüs die eaf 8. SAl bespraabMi FleheiMblsnse 
stbant weiden. 
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Geplante Kanäle. Von den zahlreichen Kanaleotwürfea, welche zur Zeit vorliegen, kann hier 
nw in aller Kürze gesprochen werden.**) 

Die Frage, auf welche Weist- der Stadt Leipzig die Vorteile einer WaKerstralso Terschafft werden 
könnten, 8t<>ht mehr als 20 .Tabre auf der Tagesordnmii;. Es sind vier wesentücli verschiedene Anschlösse 
an die Elbe niöglicb, von denen einer durch Vermittelung der Saale statuinden würde. Beacbt«uwert ist 
kler nMBeDtUeh dleAbwIgong derTortdle and Naehteüe der tenefaiedenen Uaien gegeneiiuuider. Wegen 
des weiteren sei auf Havestadt u. Contag, Die Leipziger Kacalfrage (Leipzig 1892), verwiesen. 

Ein Donau- Oder- KaTial würde eine zjpmlich liochliepende Scheitelstrecke erhalten. Nach dem 
neoesten Entwurf^') würde seine Lange vuu Wien bis Oderlivrg 274 km betragen; Wien 160, Scheitel 283,5, 
Oderherf SOS m Uber dem Heere. Kerdling begrOndet in tOoem bereilt enrUinlea Badie**) caUreidie 
Bedenken gegen den Bau neuer Kanäle mit hochliegenden Srheitelstrecken und namentlich aurh gegen den 
Bau eines Donau -Elbe- Kanals (Scheitel ääu m aber dem Meere), Bedenken, welche bei dem neuerdings 
verfolgten Plane, den Donan-Main-Kanal (Scheitel 418 m Ober dem Meere) zeitgemäXs umzugestalten, nicht 
onberOcksiehtigt bleiben dürften. 

Gdagenlfifih des iaternationnlfln Biiineiaeliüfoltrts>KoiigreMes so Frankfut a. IL 
(1888) Mt ttber den Nofnn der Sebifbihrtakaiille flir die lAndwirtiduift dngehend vei^ 

bandelt. Das Ergebnis dieser Verhaiidinngen, welcbes banptsächlicb die Tracierang und 
die Voffftrbeiten beim Entwerfen ucner Kanäle betrifft, war folgendes: „Bei der Kaoali- 
siernng: von Flüssen und bei der Anlage von Kanälen ist, soweit es ^hue Schädigung 
des Hauptzwecks, nämlicb der ilerstellang einer beqacmen ond leistungsfähigen Schiflf- 
fabrtsstrafse geBchehen kann, auf die Melioration der neben dem Flusse gelegenen und 
der durch die Kanäle durchschoitteueu Grundstücke so viel wie möglich Rticksiciit zu 
nehiiMK Zq dieMm Zwecke iit bei der AnfateUnng der Projelle der ESDÜnfe der «ns- 
rafUhreiiden Arbeiten auf die Verhältnisse des Tag- nnd Grandwassers besonders an 
beaehten, femer zn erwägen, in welcbem Umfange man den spedelkn laadwirtscbaft* 
liehen Bedttrfinssen gereeht werden kann.'' 

Reihenfolge der Arbeiten. Die Beibenfolge der einielnen Arbeiten der gene- 
rellen Traderang ist bei Kanälen snnächst dieselbe wie bei Eisenbahnen; es handelt 

sich um Rekognosziernng, Herstellung von ÜbcrHichtskarten, Nivellements, Entwerfen ver> 
schiedencr Kanallinien, Darstellung genereller Liingenprofile nnd Ubcrschlägliehe Ermit- 
telung der Kosten des Baues und des Betripl)e« der Linien, endlich um einen Vergleich 
derselben hinsichtlich ihrer Bauwürdigkeit. Auiserdeui sind geologische und Boden- 
untersuchuDgen wie beim Eisenbahnbau an^ostellen. Wegen der Kmzelheiteu der iai 
Vorstehenden bezeichneten Arbeiten wird auf das I. Kapitel des erstm Bandes dieses 
Handbnehs (3. An&X 8. 50 n. C verwiesen. 

Dem Kanalban eigentflmlich sind aoAer den Ermittelungen des Wasserbedarft (§ 16) 
die Untersuchungen Übet die Besehaffnng des Speisewassers. Bei diesen handelt es sich 
nm Beobachtung der atmosphärischen Niederschläge und der Grundwasserverhältnisse 
i'Kap. I dieses Werks), um Bestimmung der Aböufsmengon der dem geplanten Kanäle 
benachbarten Bäche und Flüsse i^Kap. Ii), um Ermittelung der zweckmäfsigsten Speise- 
anlagen (vcrgl. 17 dieses Kapitels), endlich um Unters ucbüugen bezüglich des Ein- 
Üusses, welchen die AustUhrung der letztgeuauntcn Anlagen auf bestehende Mühlen u. s. w. 
bat über diesen Punkt geben n. a. die beim Entwurf eines Moeel-Saar-Kanals ange- 

*") LiU«ratur am Sefaluis« de« Ktpiteli. — Von den PÜdcd Hlr KanalveibinduDgen zwischen Berlin und 
BMtook, ferner cwieeben der Spree ond der mittleren Elbe einerseit«, der onteren Oder Andererseits ist jetxt 
weaig die Bade; to der S. Aefltse dissei W«t* ist tber lUaaslbM RiaifM nUgetdilt. 

") Mitteilungen des „CentralTerein»', 1S93, KnTember. 

") Die SelbsUuwten dea Biseabsbn-TrtiisporU und die WawerstraOeDtrage in Frankreich, Freuden und 
Österreich. Wien 1885. 
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■teUten Enoittdiiiigen (s. EnobloolL HoMl-Sur>Kftiial, 8. 23) f«nier Graeff. Cananz et 
efaemiiit 4e fw, 8. 828 beMhtensweite AnftcIiUtwe. 

Die DanteUang des genenUen Entworlii erfolgt etwa ia der Weise der Ftgoten 
1 n. 2 auf T»t XV. Die HoheaiahteD Bind Ar die Sohle «ad aatedem Ar dea 

normaleD Wasserspiegel des 2i. 
Kanals einzntragen. Als Sym- h ^ 

hole ftlr die einielnen Bau- ^ 1 I ** 

werke kann man die ans _ _ ,f ] - jp l ^'Jji .".'. ii Ju ' L ^i-^ i rt 
Fig. 21 ersichtlichen wählen, 
la denelbflD bewieliBeB: 8 eine 
SchifleeeUenM, — A eine AUafiMcUeoBe^ — D eiaen Dardilaft, — W eine Wege- 
Uberfllhrong, — E eine Eisenbahattlierfltbraiig, — E, einen Einlafs. Der Aaker be- 
zeichnet einen Hafen. Die Schleusen werden mit fortlaufenden Nummern venehoa, 
dicBelben Nninmem sind für die oberhnlb der Schleusen befindliehen HaltUDgea ansQ- 
wenden. Man vergleiche auch die Figuren 19 und 20, S. 382. 

% 10. SpeeleUe Traelermiig. Die generelle Tlraciernag dient znr Benrleiliing der 
Bauwürdigkeit eines Kanals, dagegen eollen durch die speeielleTracierung die Grundlagen 
für die Ausfuhrui^ des Banes gewonnen werden. Deraentspreehead ist bei der letxtaren 

unter Zugrundelegung der Ergebnisse der generellen Arbeiten und mit Hilfe genauer 
Aufoiessung des Geländes die Lafff des Kanals und seiner Bauwerke eudgiltig festzu- 
stellen, auch die Mittellinie des Kanals örtlich festzulegen. Ähnliche Arbeiten sind 
bei der Tracieruug von Speisegräben, vou Be- und Eutwässerungskanälen u. s. w. vor- 
zaaelinien. 

Bei der Festlegung der Linie sind swd fWe zn nntersehMdea, je nachdem der 
Kanal anf einem Gelttnde mit merklieher Qnerneigang oder in ebenw G^nd sa fktbren 

ist Im erstgenannten Falle bieten die HDbenverhältnisse des Geländes einen Anhalts- 
punkt für die Tracierung, im zweiten treten die Rticksichten auf den Gruudrifs in den 
Vordcrp:rnnd und diejenigen auf die II<»henverhältniB8e in den HinferPTund Die im 
ersten Falle zu beobachtenden Regeln sind im Nachstehenden trr^^i lM n, sie werden bei 
neueren SchifTabrtskanälen vergleichsweise selten zur Anwendung kummcn, haben aber 
trotzdem aufser einem sogenannten akademischen deshalb einigen Wert, weil bei der 
Tradernng von 8pejs^;rttben nnd anderen offenen Wasserleitungen ein ähnliches, aber 
dnreh die Geftlle der Wasserspiegel beeinflnfistes Verlabren am Plates ist 

An Tbalebenea oder «berbaapt bei merkliehor Qaemeigang des Geländes läftt 
sich die EanaUinie mit Hilfe einer Leit- oder Nnllinie (s. § 10, Kap. I des ersten Bandes, 
2. Anfl.) ermitteln, es mufs jedoch zuvor der Höhenunterschied zwischen ihr und der 
Kanalsohle festgestellt werden. Zu diesem Zwecke zeichnet man die Linien .1 B, .1, /i, 
u. 8. w. (F. f>, T. XV), welche den Qnerneigungen des Geländes entsprechen, der- 
art in das Kanal-Querprotil ein, dal» die Auftragstiächen und die Einschüittsfljichen 
einander decken und bestimmt die Abstände CM, CM, u. s. w. Die Lage dei i'uukto 
Mflii,,. ist Ton jenen Qnerneigungen, jedoeb in geringem Grade, abhängig. Haa 
addiert nan den Ar eine g^ebene Qaemeigang geltenden Abstand CM m dw 
HOfaeasaU h der Kanalsohle and erbllt dnreb Ermiltelnng derjenigen Terrainpankte, 
weldie die Hobe h-\-CM haben, Punkte der LeiÜinie. In der Regel wird man hierbei 
eine mittlere Querneigung einfahren und somit C M konstant annehmen können. Wenn 
hierbei, wie es früher Üblich war, zwischen Leinpfad nnd Fnlspfad uutersobieden 
H>«<ihi«* 4w iM--wiiMuoh. lu. s. ». Atta. t. uaifM. S5 
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wird, ao iit der erstere an der dem Bache oder Fliuu ingekehrten Seite des Kanali 
aoznnehmen and der Fafspfad zunächst der Thailehne, weil jener bei solcher Lage 

trockener liegt und weil die Ausnutzung der an dem Abhänge etwa ai!7nlegend(>n Stein- 
bruche a. 8. w. durch einen tswiscben ihnen and dem Kanäle liegenden Leinpfad erschwert 
sein wUrde. 

Auf obigem Wege ergiebt sich die Air die Bewegung der Erdmaseen yorteilhafteete 
Uoie. Die BQelttiehteii wat die Eidailieiteii kSmum indeeien idolik mbediogi inaft* 
gebend eein und hmui hat niebt leUeii Vef uduemig, eine eliras tiefem Lage dea Kmala, 
bei weldier die EinaehnitimiaaBeD die Anftragamaaaeii llberwieggii, ao wittlen. Erbeliliehe 

Abweichungen der Kanalaxe ron der Ldtlinie ei^eben sich selbstverständlicli u. a. a& 
allen Stellen, woselbst der Kanal einen natürlichen Wasserlauf tthersr>hreitet 

Falls nun der Kanal den We^ cicca natllrlicben WasRerlauts verfolgt und an der 
Lehne des betreffenden Thaies liegt, so ist es zweckmälBig denselben nicht weiter von 

der Thalsohle zu entfernen, als unbedingt 
«rforderlieb iat Andereiaeita mflaaen die 
Xanabtrecken aber aneh antebalb dea 
Bereieba des Höebwaaaen dea Baebea 
liegen. Bezeichnet (Fig. 22) iVO die Leit- 
linie einer oberen Strecke, so hat man 
unterhalb derselben eine zweite Teitlinie 
P Q aufziiBucben, deren Höhenlage durch 
ein zweckmärsiges ScbleasengeflUe ge- 
geben ist Auf der Linie PQ wird nan 
unter Berüduiehtigang der Innudationsgrenae ein Pnnkt b ao beatimm^ dalb der Lein- 
pfad einea an dieaer Stdle gedaebfen Kanäle mindcatena hodiwaaierfirei liegen wflidew 
In der Milte der Linie ab, welohe die kttraeate Verbindung swiaeben den LeilMen 
NO and PQ darstellt, kann die SelilenBenmitte Torläufig angenommen werden. Die 
Schleusenaxc ist alsdann so zn legen, dafs oberhalb und unterhalb der Schleuse eine 
gerade Linie von anc:eme98encr Länge entsteht < veffrl. S ^, S. 376), woranf im Hbrigen 
die Axe dea Kanals unter Benutzung der Leiüimö in bekannter Weise ermittelt wird.'') 
Wenn die nach Obigem unter vorzugsweiser Berücksichtigung der HObenver- 
bilt&iaae nnd der Erdmaraenausgleichung ermittelte Lage der Schleuse auch denjenigen 
Anferdenugen entspricht, welche aieb ana dem Gmndriaae (alao beispidaveiae nns der 
Lage benaehbarter Wege, WaaaeiUiife nnd Gebftnde), femer wn der Beaebaflbnbeit des 
Bangruodea n. s. w. ergeben, so ist die Schleuse als endgiltig festgelegt anzusehen. 
Die zuleti&t genannten Verhältnisse bedingen aber hftnfig die Wahl eines anderen Plataen. 
Man kann dann entweder die Hilfslinie a b (Fig. 22) thalwärts verleben oder eine 
ÄnderuDg des Schlcuseogetalles vornehmen, wodurch sich die Lage der Leitlinie PQ 
nnd somit auch die Lage der Schleuse verändert. 

Ein Verfahren zur Ermittelung derjenigen EanalmittelUnie, welche bei welligem 
Qelinde die geringsten Ihidarbeiten mit aieb Imngt, bat Brenn eeke angegetwB.") 
Hierl>ei werden bri verachiedenen milrinander aa Targleiebenden Unimi die anaaahebenden 
Maaaen mittels sogenannter FUelwnprofile ermittelt nnd doreb j^Versehiebongsprofile* 
wird dieaer Ermitldnng eine xweekentapreehende Grundlage gsgeben. Bin Yersehiebanga- 

**) 7Mfl. OrA«ff. OomrtrutiMi tmnx tit d«i AtBiu i$ Ctr, S. tS. 

**) Brann^ek«. Über dt» Emittoluf dw fniogitn BidiiMte M KtoattntM. SiiMhr. d. ixak.* 
«. lBf.<Tv. m Bmimtw 1SSS| A. 4S9. 
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profil entatebt, iodem an TerschiedeneD geeigneten Stellen eines hinreichend langen 
QoerprolÜB dos OelindM die FUeheniDhalte u diflsen Stellen goieiebtieter Kanal-Qaer- 
profile enniCtelt und naoli etnem Flieh«inuühetab, wie beim FUebeoprofil, aufgetragen 
werden. Abdauk weiden in eanem Lageplan die Verschieboogsiffofile an die Richtangtf* 

linien der Gklände-Qaerprofile gezeichnet and auf diese Weise zasammengcstellt. Man 
bekommt hierdurcli ein Bild von dem Einflufö, welchen je4e Änderung der Lage einer 
vorinnfifr anef^nonimeueu Kanalaxe auf die Erdarbeiten austibt, und kann die autjEU- 
hebendeu h>rdniassen mittels der nunmehr in kurzer Zeit 2U zeichnenden Fläohenprofile 
ftlr Bämtlicbe VersuGhsUnien sehr schueii ermitteiu. 

Im Flacblande und gewttbnlidi aneb in den Tbalmblen bestimmt sieb die Lage 
der Kanalai^ wie oImb bei^ angedentek ist, Tonogsweiie dorcb Rllokaiebten auf 
den Grandrifs. Man kanii, wie bei d«r Tradernng Ton Siralken nnd Eiaenbabnea in 
ebener Gegend, gerade Linien von grOfserer Länge verfolgen, bis die örtlicbkeit die 
Einlegang einer Kurve verlangt, nnd hat wie bei jenen auf den Grunderwerb, auf die 
BodenbeschaffeTibcit, anf die Wopellbergänge u s w. Rücksiebt zn nehmen. Für die 
Lage der Scbleasen sind die den Kanal kreuzenden WasserzUge, du- Ortschaften, mit- 
noter aber auch die SteUen, woselbst vorhandene Wege den Kanal kreuzen, mafsgebend; 
letzteres, weil es unter Umst&nden zweckmäDug ist, eine Wegebrücke nnd das Unter- 
banpk einer Scbleoie aa Terdnigen. Hitontor aeigt daa Lftngenproffi dea Qellndea eine 
Stelle mit ataiker Abecnknng, webAe als Ort für die Sehlenae beaonders geeignet er- 
scheint Man wird ferner bei den in Rede ateheaden Verhältniasen auf d«i Ausgleich 
der Erdmaasen aar geringes Gewicht legen können, besonders dann, wenn man den Kanal 
snr Verringening des Wasserverlustes möglichst tief in das Terrain einschiieidca mufs. 

Die Kreuzung des Kanals mit einer Eisenbahn verlangt eine tiefe Lage des 
erstcren oder eine hohe Lage der letzteren. Die Falle, in denen man den Kanal Uber 
eine Bahn hinwegfUhren könnte, sind hentigeu Tages sehr selten. Faliä mau nun den 
Kanal niebt so tief legen k^n, wie die LiditiiSbe oberbalb dea Waaserspiegels aolobea 
erfordert ao wird eine VerSaderong der HObeidage der Babn, nitiuitor ancb eine Ver- 
legnng demdbea anTermeidlieb. Beim Ban dea Merwede-Kanala «lad beiapielsweiae 
drei bedeutende Bahnverlegungen TorgenomBsen} bei welchen nene Strecken tod zusammen 
nahezu 12 km Länge hergestellt werden mnfsten. — Von der Lage der Kanalbifen and 
der MtlnduDgen der Kanäle in einen Flufs wird in § 19 die Rede sein. 

Auch an dieser Stelle mufs wegen sämtlichen Einzelheiten der Arbeiten, wrlche 
bei der speciellen Bearbeitung eines Kanals wahrzunehmen sind, auf den ersten Band 
(2. Atifl.)i Kap* 1) S. 115 u. ff. verwiesen werden. 

§ 11. (|uerproflle. In Anschlufs an das in § 8 Uber die Hauptabmessuageu 
des Wasserprofds der Scbiffabrtskanftle Gesagte ist hier zunii li-t /,u besprecbeo, in wel- 
chen Fälleu Abweichungen von den normalen Sohlcnbreiten und den normalen Waaser- 
tiefen am Platae sind. 

Vergröfsernugeu und Einachränkungen der Soblenbreite. In gekrümm- 
ten Strecken findet eine VergrttJbemng der Seblenbreite statt, falle ihre Mittellinien nicht 
etwa aebr grofse Radien haben. 

Die zu wählenden Breiten berechnen sieb mit Mocqnery (s. Ann. dea ponta et 
ehanaa^ 1880^ 11, S. 118) aus der Formel: 

9 _ - 

B « y 4- « 4- (Ä + + ^ ] + 4 - Ii» 
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FIf . 28. 




worin (Fig. S8) bcnidiiien: B die Sohlenbreite des 
Kanals, R den RadinB der inneren Sohlenkanfte 
AB, l die Schiffslänge, h die Schiffsbreite, s des 
Spielraum zwischen zwei sich begegnenden Schiifen. 

Setzt raan in dieser Formel 2 = 45jii,2>s=6m, 
s = 2 m, 80 erhält man für 

Ä = 100 200 300 450 600 800 1000 m 

Ä«18,5 16,5 15,6 15,1 14,8 14,6 14,4 m 
«dar abgerundet 

18^ IBfi Ibfi 16,0 14^ B 

Bfli Radien, welebe gfOAer eind eb 1000 n, kommt die normale Sohtanlirelte 
(14 m) mr Anwendmig. 

Weniger weit geht der Entwurf des Elbe-Trave-Kanals. Unter Berticksichtignng 
des Umstandes, dafs der Verkehr sich anfangs in roäfsigen Grenzen halten dürfte, bat 
man hier das Mafs der Erbrciternng so bemessen, dafd zwei sich begegnende gröfste 
Schiffe in den Krümmungen mit 0,ö m Spielraum zwischen sich, sowie zwischen Schiff 
und Böschung aneinander vorbeifahren können, nachdem das eine sich so lange am 
konkaven Ufer festgelegt hat, bis das andere vorbeigeschleppt ist. Hieraus bat sich 
beiapielaweiM fllr 74 m lange and 10,6 m breite Fabraenge ond eine normale SoUen- 
breite Ton 22 m bei 600 m Halbmeaaor eine Breite von 24 m ergeben. 

Derome ond Andere bestimmen die TergrSAwrte Breite B ana der doppeUm 
Hohe einea Ki^isbogens, dessen Sehne die Länge der grOAten auf dem Kanäle ver» 
Icehrenden Sebiffe iat und setzen dementsprecbend 



B«>/r + (fii + 2iJ)' — 2Ä, 
worin Bi die normale Breite. 

Noch einfacber ist die in Frankreich geltende amtliche Formel 

Die E rb r ei temng wild aa besten dadmeb bewerkattUigl, dab man den 
Bogen dem Mittelpukte nähert Die Lingen der Obergangaknnren dürften mit doiob- 
aebmttlieh 100 m ausreichend bemessen sein. 

Eine Erbreiterang des Kanalprofilg nnd zwar in ansehnlicher Längenerstrecknng 
ist ferner da unentbehrlich, wo ein Wechsel der Betriebsart stattfiodet, wo beispielsweise 

der Betrieb Tiiit ciuzelnen Fahrzeugen in einen Be- 
trieb mit SchiÜszUgeu übergeht Ein solcher Fall 
Uegt n. a. beim XamfrSaidne-Kanal an beiden 8d> 
ten des Seheitaltanneis Tor. Nicht minder bedingen 
WendepUUse eine Erbreitemng; beim genannten 
Kanäle sind solche in 10 — 15 km Entfernong an- 
gelegt. Fig. 24 zeigt Beidee. 

Andere Arten einer Erbrciternng, welche bei 
älteren Kanälen eine Rolle spielen, werden bei 
neuen nur selten vorkommen. Man hat mitunter 
eine Vergröfserung der Sohlenbreite vorgenommen, 
um die znr Bildung von Kanaldämmen erforder- 
liehen Hassen sa gewinnen, hat aaeh wohl unter 
Benotaong einea kleinen Qnerthala ein Beeken ge- 



Fig. 24. Miirnf-Saöne- Kanal. 

KaMlferbraitaniOK and WandapUU. 
H. IttOS«. 
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in Kanalhäfen und in Kanalmflndnngen nnentbehrlich, auch 
▼or and hinter den Schleusen in der Regel am Platze. Von 
diesen wird weiter unten eingehender die Rede sein. 

Einschränkungen der Sohlenbreiten waren früher bei 
Kunstbauten allgemein üblich, mitunter komnieu sie auch 
bei tiefen Einschnitten vor. Im Einschnitt von Liverdun ist 
der Rhein-Marne-Kanal beispielswdM mit 6 n Solüenbreite 
ADsgefllbrty wttbnod das NormalmaA 10 m beMgt Neuer- 
dinge snebt man derartige Beaehrlnkongen, loweit ee ohne 
aHnigTorse KoslenTermehrnng geschehen kann, zu vermeiden, 
immerhin pflegt man Tunnel nnd Kanalbrücken (Aquädukte) 
aneb jelst noch einschiffig, also mit verminderter Breite 
aiuniÄhTen, vergl. § 14! 

Vergröfserung der Wassertiefe. Bei der Wassertiefe kann selbstverständlich 
nur eine Vergröfserung des normalen Mafses in Frage kommen. Solche V'ergrüfserungen 
kommen vor, wenn trotz Einschränkung der Wasaerspiegelbreite der Wasserquerscbnitt 
unverändert erhalten werden soll, ferner behofs Aossparang von FlalB Ar tbonige, 
daa Knnalbett dichtende NiedersehUge; in letafterer Beaiebnng sind sie aefar in empfeUen 
nnd am ao mehr, ab die Waaaertiefbn sieh niebt selten dareb Niederseblag Ton SeUamm 
Ton selbst Teningem. B« den Sebeitelstredcen ist eine VergrOfsernng der Tiefe, oder 
richtiger gesagt, eine zeitweilige ErhShung des Wasseispiegels am Platze, nm diese 
Strecken als Speisebecken verwenden zu können. Diese Anordnung ist beispielsweise 
beim Dortmund-Ems-Kanal getroffen, s. F. 2", T. XVI. Nach Ausweis derselben Figur 
erhalten die im Auftrage liegenden Strecken dieses Kanals in der Regel ein Meter 
mehr Wassei tiefe, als die im Abtrage liegenden und zwar behufs Verringerung der zur 
Dammschüttung erforderlichen Erdmassen. Es ist anzunehmen, dafs für die Schtlttungen 
ein sehr gntes Material vor Verfügung steht, anderenfalls könnte der genannte Torteil 
dareb Braebwemog der Speisang infolge stSikerer Teniekernng Idebt aofgehoben werden. 
Eäne miftige VergrOAerang der Tiefe ist aber in Änftragastreefcen anter allen Umstladen 
iweitolAjg. 

Form nnd Abmessnngen der äufseren Teile des Querprofils. Die 
Aasgestaltung des Trapezes, welches die Kernform des Wasserprofils bildet, und die 
Lage der B{58cbungen im Bereiche des Wellenschlages hängen so innig mit der Kon- 
struktion der Uferbefestigungen zusammen, dafs es sich empfiehlt, die betreffende Be- 
sprechung dem § 12 vorzubehalten. Es soll deshalb hier nur von den aufserhalb des 
Wassers liegenden Teilen des Querprofils die Rede sein, bei welchen die Böschungs- 
neigungen sich leicht nnd nach bekannten Regeln bestimmen. 

Bd ftlteren Kanälen liegen die Ldnpfiule meistentmls in demlidi i^eicber BBhe 
und gewObnlieh 0^—0,7 m Uber dem Wasserspiegel. Aasnabmen kommen vor bei sehr 
breiten KiuiAlen mit starkem Wellensohlagei femer bei Seitenkanälen» am den Leinpfad 
hochwasserfrei zu legen, jedoch kann man das Hoebwasser im letstgenannten Falle aoeb 
darch eine Verwallung abhalten. 

An der inneren Kante des Leinpfads hat man bei älteren Kanälen ein Sehutz- 
wällchen (eine „Verkammelung**, s. F. 6, T. XV) ausgeführt. Diese Anordnung diente 
in früheren Zeiten, als man auf den Kanälen eine rasche Beförderung mit Pferden zu 
bewerkstelligen versuchte, zur Sicherung der Zugtiere, auch wurde sie damals mitanter 
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Flg. 27. Förth u, CHyde-Kutai. u. «jm. 




iD eioer recht dauerhaften Weise getroffeD, s. Fig. 26 u. 27. Bei neueren Ansfthniiicien 
lind die SchatswftUchen ans naheliegenden Grtinden Tenchwuuden. 

„ ^ «, . Neuere Ausfllhrnnffen zeigen 

Fig. se. Owvq'Kanal. u. «^«m. , j u 

noch andere Verbessernngen, 

welche ans der Erwilgang ent- 
eprungen lein dttrften, daA ea 
nnbedenkUoli ist, den LSagin- 
eohnitten der Leinpfade sohwap 
ehe Steigungen und Neigungen 
zu geben. Die hiermit Hand 
in Hand gehende, stellenweise 
höhere Lage der Leinpfade er- 
möglicht aber eine erhebliche 
EinschrXnkang der Erdarbeiten. 
Demnaeh liegen die Leinpfade 
des Ode^Spree-Kana]8 (F. 1', 
T. XVI) oft in der Höhe den 
Geländes and beim Dortmund- 
Ems-Kanal hat man die Leinpfade in Abträgen nahezu 2 m h(5her gelegt als bei Auf- 
trägen, 8. F. 2% T. XVI, vergl. auch Fig. ]<-.), S. ;iS2. Beim Elbe Travc-Kanal sind den 
Leinpfaden verschiedene, den örtlichen Verhältnissen angepafste Höhenlagen, beispiels- 
weise wie in Fig. 35, S. 397, gegeben. 

Ale Breite der Leinpfade findet man bei ilferen Kanälen oft 4-4,5 m nnd dem 
Leinpfade gegenüber liegt ein Fnflipftd von 2,5—3^0 m Breite. Es empfiehlt sieh, die 
Breite der Leinpfade anf 3,5 m einsasebrftnken nnd einen Untersehied zwischen Leinpfad 
nnd lUbpfad nidit in machen, man vergleiche die vorhin genannten Qnerprofile. Aoch 
beim Marne-Saöne-Kanal ist ein Unterschied zwischen beiden Pfaden nicht gemaeht 

Die Leinpfade erhalten eine einseitige Querneigung derart, dafs das Tagewasser 
nicht in den Kanal tliel'et, nur ausnahmsweise tindet man sie mit Wölbung ausgeführt.'*) 
In Einschnitten sind an der Aufsenseite der Leinpfade Seitengräben anzulegen, 
deren Breite man bei tiefen Kinschnitteu mit üblichen Mitteln so viel wie möglich ein- 
schränkt. Wenn die Einschnittsbösohangen 
ein branehbares Wasser liefern, bedarf der 
Graben keines dnrel^henden Gefälles; als- 
dann mnA fUr die AUeitnng des Graben- 
wassers durch kleine in die KanalbOsdinng 
ausmündende Entwässerungskanäle gesorgt 
werden, s. Fig. 28. Am Fufse der Damm- 
böschungen werden in der Kegel sogenannte 
Schweifsgräben angelegt. Dieselben haben 
das Sickerwasser aafzonehmen, welches sich in gröfserer oder geringerer Menge zu zeigen 
pflegt, vergl. F. 6, T. XV (links). 

Es mnft als sweekmlürig beieidinet w^en, wenn bei Anordnung des Qnerprofils 
Ton Yomberein eine Vergröfsernng des Wasserprofils etwa in der Weise angebahnt wird, 
wie dies beim Oder-Spree-Kanal (F. 1', T. XVI) gesehehen ist. 

Di» BfaMibiHw 4w BtfMigwg dar LiiipIMe liad tuAhrlisb ba«pro*n ia Tvifntr. VMhn «t 
d« l'Oareq (Pute 1861), 8. SO. 



Fig. 28. Kanal von SU duentin. u. oyOM. 
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Hinsichtlich der Bepflanznng der äaraeren BOsebnogen gilt im weseotlichen du, 

was ans dem Eisenbabnbau bekannt ist Pflanznngen von Pappeln and dergl. neben 
den Leinpfaden waren bei den älteren fran7fl«?ischen Kanälen allgemein Ublicb; es bat 
sich herauBgestellt, dafs sie nicbt allein eiitbehrlu h, sondern mitunter schädlioh sind 
(Zeitscbr. f. Bauw. Iöd2, S. 265). ObstbaampÜauzuugeü iiat mau o. a. am Ladwigs- 
Kanal anseheinend mit gatem Erfolge ao^fUhrt In England besehrftnkt man sich 
dmranf, an den Grenno des Kannlgellndei niedrige Heeken henostellen.*') 

§ 12, Erdarbeiten. Diehtnng dcH Kanalbetts. 

Erdarbeiten. Für die Erdarbeiten gelten zunächst die allgemeinen Regeln des 
Erdbanes (mgl. das III. Kapitel des ersten Bandes dieses Handbacbs, 2 Aufl.), die 
Anfträge mtisseD aber mit hpsonderer Sorgfalt bergestellt werden. Die Anwendung von 
Arbeitsbahnen und ErdtrauBportwageo iät entweder ganz ansznscbiieiocD oder nur unter 
noebmaliger Verkarrung nnd sdiiehtenweiser Einebnnng des Bodens zuzulassen. Wenn 
dte Damme au darehlinigem Boden gebildet werdoi mttawo, so sind Wände nnd 
Sekieliten Ton ThonscUng oder dergL in. der ErdMbttttnng ansnordnen, wovon weiter 
nnten die Rede sein wird. Sonstige bei den Erdarbeiten des Kanalbanes za beachtende 
Begehl n^rbcn sich ans der Besprechung der Ausführung der Deiche.*^ An Stelle des 
sogenannten Reitens der Deiobe werden Scheibenwalsen mit Erfolg benntst; Näheres an 
den unten genannten Stellen.-" 

In Frankreich uoterscheidet man einfache Schüttungen, gestampfte SohUttuDgen 
nnd Schuttungen mit ausgewählten Bodenarten. Die einfache ScbUttung erfolgt in hori- 
zontalen Lagen von etwa 25 cm Stärke. Gestampfte Schttttungen mtlssen in 20 om 
starken Lagen nr AnsAhmng kommen. Die lose au^liraehten Sidiiefaten werden 
leieht angefenebtot und dann so lange mit Handrammen gestampft, bis die Hobe aof 
etwa 18 en Termindert ist In Sobllttnngen mit antgewiblten Bodenarten Terwendet 
man Thon nnd Sand, die vor ihrer Ausbreitung in 10 em starken Lagen sa einem 
gletcbmärsigen Gemenge verarbeitet werden.'*) 

E» sollen auch einige eigenartige Arbeiten kurz erwähnt werden. — Über den 

Bau von Kanaldämmen, welche in Moorboden und /nm Teil unter Benut/nng von 

Baggermaschinen bergesteilt werden mursten, sind Erfahrungen beim Bau des Merwede- 

Kauals gemacht.'"') Schwierigkeiten verwandter Art waren bei der FUbruDg des Oüer- 

Spree-Kanalö durch den Wernsdorfer See zu überwinden. 

Der Untergrund des Wernedorfer Seei besteht aus einer 1—5 m starken Moderschicht uud die 
Baf&nlitqag Wg mlie, dafli der Mdit äOniio Ifodw bai WaA in die FalniiiM UnciBgebuige; m war 
deshalb erforderürh, Rinne an beiden ^^'^•itrn mit Packwcrkskörpem abzugrenzen. An ärr Tv-fseit« 
geschah dies durch ein Packwerk von 1 m Kronenbrette, in dessen Mitte eine Öffnung ron 10 tu Lmge 
gelassen wurde, um 8elii£Biv«rkebr swiaclien Kanal nnd Dorf xu ermOglicben, F. 1*, T. XYI. Bis zur 
Hobe der HodwieUeht ist die öftang aü Slahitadna augefoUt Ein Leinpfiid ist an df«i«r Sslts 
oicbt aageUft, aber aof der aoderco Seite Infindst sich ein solcher; hier hat man hinter einem Pack- 

^) Niheres aber PflsazuDgea sieb« Usgen. Was«erbenkanat II. Teil, 3. Bd., 8. 

*^ Mm Ttrgl. aoeh WoehanU. f. ArA. log. ISSS, 8. tl6 (Ober di« HatttaUang ron Kaaaldiane«). 

*) Baaaa. lyhar die IHehtsag dw Bodens. OsnAfalM. d. Bauvartr. ISSd, 8. 190. — XVI. Kap. dsa 
vierten Bandes dieies Werkes (1. Aufl.), S. 6. -- V Binnenschifftliit' Kn:;t'rrrs so Pmri» (lRf»2). Procfs rerbaai 
das siaaeas des saetioaB, 8. 86 (Aawendaog der Danyf kraft som Bewegen dar SchatbenwaUea, falls gröOare 
AAaitaB aa baisbate äid). 

**) SonaUgs Biasalbailsi m. Kaliar. Dar Mma^daa-XamL Xalfiabr. 1^ B«a«. ISSt, 8. «S9, 44T. 

*«) Dlaae wd Daieha m MoariMdan. OsatnlU. d. BraT«rw. ISS«, 8. IftS. 
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werkskürpor eine Erdschättong faeifatellt, in welcher sich fünf kleioere imd von HokbrOclceo Qbenpaaote 
OftiuDgen befinden, 8. die Abbildang. 

Bei der HerstelluDg von Moorktnälen, bebpMiveiie beim Rnnte-Em-KaiM], könnt nttuntar dn 
cisentiinilirher Krdarbeifsbetrieli mit Maschinen, mit gleichzeitiger Gewinnung von Torf, zur Anwendung 
und 2war nach eiuem Yerfabreo, welches eine Ertiodaag der Engländer Trevithik und Hodges ist. 
Aaf einer in der LIngenaxe eines Selii0w Kegendea, yon eber Dnapfigunditiie getridranen Well» eitst 
auf der vorderen Seite des Schiffes «im radial eingeschnittene, scbwaeh scbranbeDfOrmig gnetaltet», an 
ümfiiiif,' zii-rcsfliürfto Sclieihn weldio so eroTs ist, dafs durch die rmdrehunR derselben ein für dio Weiter- 
beweguug des Scbities ausreichendes Prohl hergestellt wird. Die geschnittenen Stücke werden durch 
Eimer, weldie rings an der Scbeib« betotigt sind, gehoben und in einen Trog Aber Bordbfibe aoige- 
achattet Mittels Schrauben und Elevatoren vird die Masse alsdann in einen etwa 9 m Qber dem Scbiffi- 
deek angebrachten Misch- und Quetachappuat geaduUft und gebt dnnn in geneigtn Trügen nr Am- 
breHong auf das Kanalnfer.^'j 

Eine ibnUebe UmStöM, «eldw die gewonoema MaaMH oidit vwwbeltd, aonden an dir Sdle 
des Kanals ausschattet, ist in der Zeitschr. d. Areb.- u. Ing.-Ver. <a HaanoTtr 1885 (Eotvimenugi- und 
Kanalisations-Arbeiten im Hochmoore) besprochen und abgebildet 

DichtuDg des Kanalbetts. Bei Kanalstrecken, welche in Aufträgen liegen, 
namentlich in solchen, welche aus durchläasigem Boden hergestellt werden mursten, 
treten auch bei eorgtaltiger Ausführung der Erdarbeit nach Einla88eu (Ich Wassers in 
das Bett erhebliche Yersickeruugen ein, falls nicht besondere Vorkehrungen getroöen 
gind. Es kommt aber Awk vor, dafo man in den EJnM^iiitten lerklttfleten Fda, Eiea, 
Sand 0. dergL antrift md nnr diejenigen Einsebnitte werden ▼on Versiekemngen gans 
oder nabeln frd sein, bei weleben der Gmndwasienpiegel nnd der WasMrsjn^ dea 
Kanals nogeßthr die gleicbe Hobe haben. Die Versiekemngen verursacben nnn, wie 
in § 16 nftber nachgewiesen werden wird, unter Umständen sehr grofse Wasaerreriotte, 
auf der anderen Seite ist aber die Gewinnung des Speisewassers oft schwierig. Es 
folgt, dafs eine Verringerung der Wasserverluste durch Dichtung des Betts eine Sache 
von grofser Bedeutung ist. Dasselbe gilt auch von vielen Speisegräbenj diese sind hin- 
sichtlich der Dichtung ähnlich behandeln, wie die Kanäle. 

Die Diebtangsarbeiten teilen eich in zwei Gruppen, je nachdem die Ausfttbmng 
ein wasserfreies Kanalbett erfordert oder nieht. Zn der ersten Groppe getören nament> 
lieb die Beton-Diebtong nnd die Diobtnng mitteli MOrtdpBaaten. 

Beton-Dicbtnng. Eine Betoniemng kann mit Erfolg nor in Einscbnitt» nnd 
anf loldien Dinunen aagewendrt werden, die sich vollständig gesetzt haben. Dieselbe 

wird gewöhnlich so hergestellt, wie Fig. 29 zeigt. 
Die Betonschicht, deren Stärke je nach Umständen 
0,10 bis 0,20 m beträgt, wird in Schiffahrtskanälen 
zur Verhütung von Beschädigungen in der Regel mit 
einer Elrdeehiebt ttberdeekt, welche man 0^0 bis 0,30 m 
stark maeht. In Speisegrftben ist* eine derartige Über- 
deeknng niebt erforderlieb. Wenn der Untergrond 
Bebr feucht und quellig ist, so mufs deradbe drainiert werden, bevor der Beton anf« 
gebracht wird. — Falls sich die Undichtigkeiten nnr an der einen Seite des Kanäle 
befinden, so wird die Betonierung nur teilweise ausgeführt und dann mit einem etwas 
stärkeren Streifen (von 30 cm Breite und ebensoviel Höhe) abgeschlossen. Mancherlei 
sonstige Einzelheiten, welche die Ausführung der Betonierun?, ihren Anschlufs an Mauer- 
werkskörper u. s. w. betreffen, sind ausführlich erörtert durch Malezieux (Ann. des 
pontB et cbaussees 1856, I, S. 133) und durch Oraeff (Canans et chemins de fer, 

Jahxflthericht im tschaiscliea Veraina an Oldeabaig ISSS, 6. 4t. 



Flg. 29. JUkem-JCarNe-JCaiial. 
IMaUur alt BMMi. M. Ogoek 
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Fig. 31. 



S. 133). Aach die VerhandloDgen des BiDnengcliiffahrtg'Koqg ro—e B zn Parii tiriiigai 
beachtenswerte EiDzelbeiteii Uber die Beton-DiebtoDg.") 

Wenn bei Vermehrang der Wassertiefe eines Kanals flic BctonBohale ergänzt 

werden niufs, 8o kann dies entweder darcb Ansetzen eines btreil'en« an dieselbe ^Fig. 30, 

recbts) oder durch An- ™ . ». . 

J ... Fig. 80. SA«iii-ilfarNC*Jraiial. BrhBknic *m BtiM>Dtaiitaar. II. «um. 

wendoDg eines kleinen 

Dammes Ton fettorBrde 

(daBelbal,Unk8)bewerk- 

steUigt werden. Beides 

ist bei den am Rbein- 
Harne-Kanal aasgefUhr- 
ten Arbeiten an ver- 
schiedenen Stellen ge- 
schehen. Das erstgenannte Verfahren erfordert eine Behr sorgfältige Ausfllhrnng und ist 
ziemlich kostspieligi das letztgenannte dürfte somit in den meisten Fällen genügen. 

Mber hat num io BHnkraieh mitmiter dnei sandigen Boden, welehen man 
in Logen ron 10 «m StSrke anfbraehte, mit Kalkmilch trinkte und sorgfthig stampfte 
(Sandbeton), benntst Auf 1 eb» Erde Tech- 
nete man 0,005 bis 0,010 obm Kalk. Die auf 
diese Weise hergestellten und dem Kanalprofile 
entsprechend gestalteten Schalen {Fig. 31), 
welche 40 bis OO cm stark gemacht wurden, 
sollen einer schützenden Erdschicht nicht be- 
dürfen. Es ist nicht ausgeschlossen, zu den in Rede stehenden Öchalcu auch Thouschlag 
in Stirken von 20 bis 40 em za Torwenden.*^ 

MOrtelpflaster ung ist namentlich bei italienischen Kanälen in groAer Ans- 
dehnnng vnd mit Erfolg ansgefUhrt. Man verwendet kleine Pflastersteine, welehe in 
dn Bett von dünnem H9rtd derart versetst werden, dab die Fagen sieh von nntenher 
gut ausfüllen, oben werden dieselben sorgftltig verstrichen. Die Stärke einer solehen 
Bekleidung ist etwa 20 cm, wovon 3 cm auf das MOrtelbett entfallen."") — 

Mitunter können die Dichtungsarbeiten, wie bereits angedeutet ist, auf die Seiten 
des Kanalbettes beschränkt werden. Am wirksamsten sind alsdann regelrechte steile 
Mauern; auch sind solche bei alteren italienischen Kanälen nicht selten hergestellt. 
Neuerdings wird man diese Anordnung nur da treflen, wo besondere Umstände eine 
steile Begrenzung des Betts veranlassen. Ein Fall dieser Art liegt beispielsweise in 
den Tnnnel-Voreinsehnitten des Hame-Sadne-Kanals vor, woselbst die Kanalbetlen bebnfs 
Einsehrlnknng der Erdarbeiten steile Begrensnngen erhalten haben. 

Wenige Kosten erfordern die in Fig. ^ n. 83 dargestellten Anordnnngen. Zn 
den Körpern, deren Querschnitte schräg schraffiert sind, wird sich Thonschlag (Pnddle, 
s. Kap. VI, § 13) am besten eignen; sie sind, wie der Beton, mit einer äehicbt ge- 




^^j Proc^ rerb*oz des a^oas des a«otiona, S. 69. 

**) Mm TMflelebe bttmi 4u QterproAl gepltatoa »b«tfb«iBiwh6B SohUhlirbktiMlt. CentfalU. d. 
Barnnr. 1889, 8. 50. 

*') NühereB in einem Vorhericht ton nompiani mi'l Lni^gi für den Binnenachiffahrts-Konyrer* in 
Pftris 1892. Dieser Bericht, welcher samtliche zur Waeserdichtaog der italieoiaohen Kanäle dienenden Mittel 
MnMt, Magl aMli bMaMmmrtt BntlhiiitM Sbw 4it Bttm-Dtehtaar« — Diobtwg*vMtm «a Vadoa« 
Kiml TWfl. Abb. dai poBli «1 «kBiMto 1881, II, 8. tS. 
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Fig; 8S. Fig, 88. 




wöbnlichen Bodens sii flberdeckea. Eäne Dichtung kleinerer Stellen dar KnuMlnine 

(Fig. 32, links) ist namentlich da zu empfehlen, wo sicli Auftragsmassen an den ge> 

wachsenen Boden anschlicfson, weil sich an diesen Stellen leicht Wasseradern bilden. 
Fig. 33 zeigt, wie zu verfahren ist, wenn die Dichtung bei wassergefUIlteni Kanal vor- 
genommen werden mufs. Die alsdann herzustellenden schmalen und tiefen Gräben kann 
man mit Hilfe der beim Drainieren gebräuchlichen Werkzeuge ohne Schwierigkeit 
Msfllhien.**) 

Dichtung mit getrttbtem Wasser. Wenn das Kanalbett nicht wasserfrei ist, 
aneh nicht waaserfirel gmoacbt werden kann, kommt haiqitsichHoh anreinec, viel Sink- 
stoffe enthaltendes Waaser snr Anwendnng. Mitunter erfolgt die Dichtung sogar dnreh 
anreines Speisewassera ohne Nachhilfe, dann allerdings nur in siemUch langer Zeit In 
d«r B^l wird das nnreine Wasser mittels thonigen Bodens künstlich hergestellt; in 
neuerer Zeit ist dies n. a. beim Oder-Spree-Kanal in grofsem MaAatabe geschehen. 

Die Arlipit hat sich dort in folgender Weise heransgebihlet: Nachdem an verschiedenen Stellen 
des Ufers Thon angefahren war, worden aus den fOr die Schleusen beschafften Dammbalken zahlreiche 
FUlto gebndet Auf dtew wurde Thon g«k«nt, Ui dM WaiMr die Oberflldic der BaUteo beqriUle. 
Wdirend Fortbeweguof der Flöfse schaufelten auf denselben stehende Arbeiter Waner aaf den Tboa 
und liewirkten so dessrn Ablaufen durch LQcken, welche zwischen den Balken gelassen waren. 

Dichtung mit Sund. Aber auch ein anderes Verfahren, bei welchem man 
Sand in den Kanal wirft und denselben mit einer Egge aulVllhrt, verdient unter Um- 
ständen Beachtung. Man benutzt einen quarzigen groben Sand, 
wenn gröfsere Zwischenräume im Erdkörper vorbanden sind, 
andemfaUa gieht man einem feinen, lehmigen oder thonigea 
Sande den Vomg. Auf das laufende Meter eines Kanals von 
mittlerer GrOAe rechnet man 0,9 hit 1,0 ehm Sand. Die Egge 
ranfs gekrümmte Zinken haben and gehörig beschwert sein; 
ihre Gestalt geht aus Fig. 34 hervor. Das Pferd ist an das 
Seil B C gespannt, während mittels des Seiles A D zwei Ar- 
beiter der Egge die erforderliche Lage und Richtung geben. — Wenn Stellen von 
geringer Ausdehnung gedichtet werden sollen, so kann man statt der Egge grofse 
Schlammkralzen, die von Arbeitern bedient werden, verwenden. 

Bezüglich der Wahl zwischen den verschiedenen Dichtungsarten kann als An- 
haltspunkt dienen, dafs am Platze sind : Dichtung mit Sand oder getrUbtem Wasser bei 
geringen Verlusten an zahlreichen Stellen, Dichtung mit Thonschlag bei starken Verlusten 
an eiDidnen Stellen, Dichtung mit Beton bei starken Verlusten an zahlreichen Stellen. 
Hierin kommt die Beschaffenheit des Bodens, ans welchem das Kanalbett gebildet iat, 
lum Ausdruek und man hat beobachtet» dab bei thonigem Boden die Dichtung mitunter 

.AiiKfOhrMches hittrDber, snvii- flber die anderen Arten der Dichtung:, ferner aaeh AlgabiB SNr die 
«inichiägtge dtere Litteratnr findet mta: Uafen. Wasierbaiikonst IL Tail, 8. Bd., S. 62». 
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■ehwiengor isl; als bei saodigeni, weil in jenem leieht grOfBere, Mbwer m eeUieftende 
ZwiBdienrKanie enteteheo. 

HaaptBttehlicb ist aber, wie bei allen Anaftthmogen, bei welchen es eich um die 
Verwendnng p^rofser Masspn handrit, Rt^fkiif^ht daranf r.n nehmen, ob diese Massen mit 
niürsipen Kosten bescbaftt wcrticii können. In der Kegel wird die Dii lituug mit ge- 
trübtem Wasser am wenigsteo koatspielig, oft aber aacb wemger wirksam sein, aU 
andere Dichtungsarteu. 

Wenn die IMUehen Verbiltnine lehwierig sind, fBlIt man die einielnen Kanalitreeken 
{probeweise mit Wasser und entscheidet Uber die m ergreifooden Habregeln auf Grand 
der hierbei beobachteten Wasserreriaste. Bei diesen Beobaebtnngen ist nieht allda 
das Sinken des Wasserstandes in jeder Kanalstrecke za ermitteln, sondern es sind unter 
Umstünden ancb dnrch leichte Fangdämme AbteUangen in den Strecken herzastelleD, 
letzteres, wenn es sieb darum bandelt, die Stellen, woselbst Wasserverluste stattfinden, 
genauer kennen zu lernen. Ferner kann man aus der Ergie>n2:keit kleiner, am Fafse 
der DanimUiscbungen hergestellter Versacbsgräbcu auf die Dichtigkeit der eDtspreebeudeo 
Teile dea Kanals schliei'scn. 

Bei Kanälen im HügeilanUe veruraaclit eine versuchsweise AnfüUuog des KanaU niituoter lang- 
wierig» und nfllMfollft ErgiamigsfttfMiteii, und m vttgelim noter ungflnitigca y«rblltnlneii Jahre, Ms 

die WassPrvprliiste eiüCS Kanals pfiuigeiid «'in^jeschrünkt sinil. Hierzu liiFern rüft Arlieitcri am Hbeio- 
Marne-Kanal ein Rfispicl, indem namentlich an der Schleusentrepite der Vogesen nicht allein Dicbtungs- 
arbäten jeder Art, sondern auch Yeraehiedene schwierige Reparaturen infolge von Dammbrüchen rot' 
kaacD, mrtber die aasfitlirliiteii Hitteilini|en von Oraeff (Gaotnx et ebenlne de firr, S. 150> m ver- 
gleicben sind. Beim genannten Kanal wählte man Betoniemrg, wpnn der Wasaerverlust f. d. lfd. m 
mehr aU 3 obm in £4 Stunden betrug, and üicbtaog mit Thonschlag hei 2 bis H cbm Waaserrerluat. 
Etoen Terlitet von o,8 obm emeblete man ab auf die Datier saltoig and sah auch bei 0,5 ebm. Yarlmt 
zunächst von der Yemahme von Dichtongaarbeiten ab, «eil die firrahnmg seigt» daft bei einem so geringen 
Verlast der Kanal im Laufe der Zeit oft von aeifaet dichter wird. 

Die Dichtung der KanalbrHeken und der AiiscblUsse derselben an die Dämme 
ist im V. Kapitel des zweiten Bandes (Aquädukt- und Kanalhrücken) besprochen. Hier 
sei aof die neueren Auslübruugeu aufmerksam gemacht, welche Keller in der mehrfach 
erwähnten Arbeit tlber den Marne Saüne-Kanal beschreibt. — Von der Dichtung der 
zonächst der Schleusen liegenden Stellen des Betts wird in § 15 die Bede sein. Idit 
besonderer Sorgfalt sind die im Oberwasser der Sehiftkebewerke von siemliek koken 
AnftrSgen getragenen Betten an behandeln, weil die Ansbildnng von abwirtsfliefseiiden 
Wasseradern den Bestand des Hebewerks gefilkrden kann. 

§ 13. Uferbefestigung. Die Befestigung der Kaualafer bangt, wie lu § 11 be- 
reits bervorgehoben wnrde, mit der Gestaltung des Wasserproflls so eng sosammen, daft 
ancb die letstere an dieser Stelle an beapredien ist kommt jedoch hierbei der 
untere Tefl des Wasserprolila in der Regel nu^t in Betraekt Je nach Besehaffenkeit 

des Bodens (sandig, thonig, torfig n s. w.) giebt man den Böschungen desselben Neig- 
ungen zwischen 1 : 2'/, und 1 : 1 und bei Felsboden noch steilere. Die Stellen, woselbst 
Böschung und Solde zusammentreffen, sollten ein wenig ausgerundet werden; man hat 
auch vorgesfblntr« 11, mit der Au.srundung ziemlich weit zu geben and von vorubcrein 
die Form berxn«lclleD, welche sich bei längerer Benntznng des Kauals zu bilden pflegt, 
vergL F. 3, T. XV und Fig. 37, 6. 397. Aber die Form des oberen Teils des Wasaer- 
profib ist in. koken Grade Ton der Art dar Befestigung der Ufw akhSngigi nnd diese 
mnib bei geringer Fabrgesehirittdigkeit der Sekiffe anders bekandelt werden, als bei 
grO&erer Gesefawindigkelt derselben nnd beim Eintreten sonstiger nngOnstigen Umttlnde; 
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im letztgeoannteD Falle ist zu anterscheiden zwischen einer nAchträgliohen BefMti|;ii]ig 
der Ufer und der Befestigung während des Baues. ' ) 

Uferbefestigung und Wasserprofil bei geringer Geachwimlipkeit der 
Schiffe. Auch bei geriuger Fabrgebchwindigkeit entsteben io den Kanäleu durch die 
Schiile, zum Teil auch durch den Wind StrOmuugeu uud Wellen. Selbst kleine Wellen 
gr^fen ftber den obeno Teil dw BMefanngen des WumpnB^ und die dtrttber liegen- 
den Stetten im Laafe der Z»t merklu^ an and die bekannten Einwirkungen des Froitea 
TergrOAern dieee Bem^tldigoDgen. Andh daa Eineeiien von SeluAatangen und daa 
Betreten der ttber dem Waner liegenden Teile der Begebungen dnrch Vieh vemrsaelien 
eine Veränderung ihrer ursprOuglichen Form. Nicht minder leiden die H<)8cbun?en nicht 
selten dadurch, dafs leere Kähne dieeeiben stieifen. Es eigiebt eicb, dafa ein Ufe^ 
schütz nie ganz entbehrt werden kann. 

Ein einfaches und weit verbreitetes Mittel, um die bedrohten Streifen der 
Böschungen gegen jene Angriffe zu scbtttzen, besteht nun in der Anordnung einer mit 
Schilf oder dergl. beptlnnzten Berme, welche in der Höbe des Wasserspiegels (F. 6, 
T. XV) odw ein wenig tiefer liegt; oberhalb derselben werden die Böschungen mit 
Baam beklddet. Diese Barme gewfthrt noeb den Vorteil, dalb Erdmassoii welebe Aber 
Wasser abnitscken, niebt sofort in den Kanal gelangen. Frllber war ftr die Berawn 
dine Breite von 0,5 m ttblieh, es kann jedoeh empfoblen werden, dies Maib zu 7ergrO(heni| 
zumal die Bermen ihre ursprüngliche wagerechte Lage nar sehen beibehalten. Der 
Oder-Spree-Kanal bat deshalb in Anschlufs an eine in Wasserspiegelhöbc Hegende 0,5 m 
breite Berme eine dreimalige Bltocbong erbalteo, welobe bis 0,6 m unter den Spi^;el 
reicht, s. F. l^ T. XVf 

Beim Elbe-Trave-Kunal beabsichtigt man die in der Höbe des gewübnliohen 
Wasserstandes beginnenden, dann sehwach ansteigenden und mit ^.Keth'^ zu beptianzenden 
Bermen noch mehr auszubilden und ihnen eine Breite von 3 bis 0 m zu geben. Der 
Obergang Ton den Bermen in die iweimalige EaoalbOsshnng wird dnreh eine 0,3 m 
onter Wasser eadi|;ende üaebe ErdbSsebong vermittelt, a. Flg. 36. Bei diesem Kaasl 
wird Dampfbetrieb nidit ansgesehlossen sein, der Anwendnag festerer Uferdednmgen 
steht aber die Bodenbcscbaflbnbeit entgegen. 



**) Litterttur. Gr«eff. Canani et ("hftnins de fer, S. ?92. Malfzicux. Tmsaz public« <i*» 
eltti-^uis d'Amirique en 1870, S. 3&8 u. 360. — 8t«voasoo. Tbe principlet and pmtiM of mbaI »od rim 
MfiiiMriiig (Edinburgh t87S). — Htriskel. Sii tOilSnwim «kr BBieliaDgeii aad dtir 8bU» i«r Plliw md 
KnH« imnk da« Wmmt. Joam. of ib« Vitaklin latt. 1878, Jnli, 8. S6. — t. Weber. WwaentrelM Herd- 

K r pai. Herlin 1880. 8. 138. — t. Horn. Befesttgang der Kanalnfer in den Niederlanden (nich T\jdsAr. TW 
kon. inat. raa ingMwiir« 18S8/89). ZeiUchr. d. Arob.- a. Ing.-Vtr. zu Htnnorer 1888, S 72&. 

T. btlevaetieiieler BinMiMliiflibtte-KongTeüi i« Headiwtar (isoo). 10. Abba&älMf mtter BBtt^aewiac*. 
Welle, tlbn die bwten Mittel nm SiAalie der Ute feges die Wirkoagee det dnndt Dmpftehüb eneogtai 
WdleaaeblagK 

?. fitiiueii<«i)tiIabrt«-Koii;rel4i bu Pari« ^1889). Yorberiehte Sber die BeftetiguDg der Kanalofer tob 
Selliobtinf, Paelin, Ten der Sleydei and HAreebelineaB. — > Proete Teibeoz dee idiiieee dee aeetiene 
(Paris 1892). S. 5 n. ff. 

Reh der. Kotvirfa i« eiaea Blbe-Tr»Tf-Keaal aiwieobeB LueBbsrg «od LAbeck (LObeok 1898). 8. Sl, 

Uferbefestigung. 

Hera. Biawlrkanf der DanpfMiifllibvt eaf dea Ctaeieehaitt der Kaalle. Ceatralbl. d. Baaranr. 

1888^ 8. 484 

VI. Biiinpirnrhiirahrtj-Kon^refii !in Ilaajr i'I894). Vorbericbt Ton flröbe über dim Ban der Sohiff^hrta- 
kanale, welche eiueii Scbnellbetrieb tuhiteu. Deagl. von Wortaano über die Sicheraog der Kaoalafer in Miederland. 
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Fig. 35. Elbe-Trave- Kanal 




1 





«• -«I* ^A*-^ 

Da, wo der Boden wenig widerstandsnihig ibi, kann man dorcb Flechtziiune r der 
durch Packwerk Dachbelfen. Die erBtereo werden naiueoUich io HoUaDd bei ieiebtea 
BescbttdigQDgen nicht selten Twwendei Ebendaselbst, namentlich aber bei dem Finow- 
Kanal, dem Oder-Spree-Eanal n. a. hat man Packwerke, nnd swar aowobl starke, wie 
leichte in groAer Anedehnnng anegefBhrt. Dieae Befeatiping ver- pj^ 
nnacbt geringe Kosten, ist aber binsichtiich der Uber Wasser 
liegenden Lagen von ziemlich kurzer Daner. An den Böschnogwi 
französischer Kanäle bestehen die leichteren Deckwerke da, wo 
bepflanzte Bermen den Dienst versagen, aus mäfsig starken, in 
0,8 m Abstand eingeschlagenen Ptablen, gegen welche eine Bohle 
gelegt wird, am einen gewöhnlich aus Backstein brocken her- bii 
gestellten KOrper za stQtsen. Fig. 36 seeigt die bewtthrte Anord- U | 

nvng einer Bolchen sogenannlen Timage. 

Uferbefestigungen, welehe infolge Vergr^SfservDg der Fahrgesofawindig- 
keit der Schiffe naehtrttglieh angebracht werden. Die VeigiOfternng der 
Fahrgeschwindigkeit, wekhe mit der Anwendung Ton Dampftdhlffni Hand in Hand 

gebt, steigert die AngriflTe, welcben die Ufer ansgesetst sind, erheblich. Die Wdlea 
werden höher, greifen deshalb aach in grOfserer Tiefe an, und die Strömungen neben 
den Schiffen werden kräftiger, dabei finden die Bewoc:nngen des Wassers in »ehr ver- 
schiedenen Richtungen statt. Es kommt aber nicht allein die Ge8C(iT.viiidigkeit, sondern 
auch die Gröfse des Verkehrs in Betracht Wenn dieser lebhaft ist, wenn massige 
Kähne verwendet werden, wenn ausserdem noch mit erbeblich wechselnden Wasser- 
BtftndeD ni rechnen ist, sind die oben besprocbenen Ufetbeibstigangen auf die Daner 
nnsnreicliend nnd das Wassarprofil «rleidet eine erhebliebe Vertbidening, bis krilUge 
Befestigangsn assgeftibrt werden. 

Fig. 37. JEm^ 90m JMHmhi mA OethauaUB-Teiiaat. h. sjm» (IiMmo. 
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Fig. .37 zeigt die Veränderung des W.isserprofils eines holländischen Kanals, 
dessen Form sieh bei Kanälen mit Darapfbet! leli oft wiederholt. An den Ufern bildet 
sich fast durchweg ein steiler Abhang aus, welcher in 0,20 bis 0,75 m Tiefe anter 
Wasser endigt; an diesen Abhang schliefst sich eine mehrere Meter breite, schwach 
geneigte Berme, dann folgen Stelkn, deren ursprüngliche Formen weniger yerftndert sind. 
Bei Seekaaälen treten dieselben Krscbsinnngmi auf, aber die Abmeesnngen sind grOfser. 
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Über die unter diesen Umständen ausgeführten Uferbefestigungen liegen zaU- 

reicbe Mitteilnngen vor fvergl. Anm. 36, S. 390), besouders über die Ausfllhningen an 
hoUändiscben Kauiilen, welcbe seit läDgerer Zeit mit DarapfschitYen befahren werden. 
Aus der ueuesteu betreffenden Arbeit von Wort mann, in welcher einige vierzig Arten 
besprochen werden, seien hier einige Beispiele aufgenommen. Er teilt die Beteätiguitgen 
wie Dachsteheod ein, bemerkt aber mit Recht, duA eine seharfe Grense swieeben den 
veraebiedeoen Arten nioht gezogen werden kann. 



Fig. 98. Meppieräigp. iLOyaot (i:»o]i. 




a. Eine vprstJirl-tr armierte) Böschung mit durchbrochenem Fufse zeigt Fijr. 38 vom Meppeler- 
diep (Soblenbreite 20 m), woselbst den Dampfern 7,5 km i. d. Stunde gestattet siad. Der Boden ist undig. 
Die Befestigung beBttbt aus Steiobrookeo auf einer Lage Thon, tau wird gestOU dudi da» B«Om tau* 
nenw, 1,60 a» langer PfUde, deren awei auf dae Ueier kommen, and ^a gegen dieee PttUe gelehnte BeUe. 

flg. 39. Süd'Wmrms- Fahrt (Jirt^antl Vig.4ü. Ktmal von Groningen ntuALemmtr. 

M. 0.0» (1 :S0>. Jf. 0,««. 




b. Yeietirkte BSediung mit goschlooenem Fofte von im Sttd-WUleni-Fahrt (BnhMU), SeUea- 

breite lo m, Fig. 39. Den Damprern sind 7,2 km i. d. Staude gestaUet. Saudiger Bodeo. Beftetigoag: 
Auf einer Plattlaffc ist nnterhalh des pcwöhnlicLen Wasser^tanJts aus Stcinlirocken eine Berme von 1 m 
Breite gebildet^ sie wird durch eine Pfahlwand gestutzt, dereu Fugen mit Latten gedeckt sind. Zwi&cbea 
der Berm« tnul der gleicher Weite befeetigten BSeehting liegt ela Fleehlaaan. Der in der ZeiAnwif 
alt Unterlag» aagedeateie TbOD bedadet ddi nur an eüualaen SieUeo* 



t 
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Fig. 41. N^rdheßäHäiBtAet Kand (Strwkt Am»t«rdam-8ekim»J. 




tÄft. 



■Boftltnroand 0,1S ' O,0i 
Bohl«, O.tt » 0,9$ 

PTaJU» 9,nit9,H 

lang«. (^f*%0,m 



Fig. 42. jn«tii>S6M«'£MM7 (StrcfU vm ßOft Melk liem Haag), 

U. 4M». 



c. Uferwand ans Pf&hlen 
(Pfahlwand) vom Kanal Gro- 
Qiageo-Leinmer(SohleDbreite 
10 a), Fig. 40. IM« Danpfer 
fahren mit nnliezu 8 km 
G«8cbwindigkeit. Der Boden 
beiteht aas Sand und Thon, 

mit T«rf ge- 
BeiSntIgiiiig: Die 
Pfahlwand ist unter 1 : '/* 
geneigt and mit einem Gurt- 
hok venehsn. Hinter den 
PflÜilM «iM Lage Stein- 
brocknn von n1n4wrtftM 
0,2ö m Dicke. 

d. üfitnnuid «Hl BoU«n 
tom NordholUndiwslMB Em 

i^nl, -''idürhc '^trecke (Sob' 
lenbreitc lU m, obere Breite 
infolge der AbepUlungen 
40 m), Fig. 41. Den Dam- 
pfern sind 7,5 km in der 
Stande gestattet, dieaelben 
fiJma tha nltniiter erheb- 
lich schneller. Der Boden 
be^^teht meistenteils aus Torf, 
über welchem eine 1 m starke 
KhiKbidit lagert. Die BoM- 
wand, deren Fugen gedeckt 
sind, wird in der aus der 

Zeichnung ersichtlichen 
Weite geetfltsk; Yerealt«- 
ruDgen in 2,4 m Abstand, 
nioter der BohlwMid eine 
Rohrpäaozung. 

e. Uferwand mit rerstärkten BöBcboogen von Rhein-Schie- 
Einal, Smeke eviidien Delll nnd den Bug (SaUenlirüte t*fi ai), 
Fig. 42. Daiii[ fpr rlürfen mit Dkm Geschwindigkeit fahren. Bodr-n: 
Thon mit Torf und Sand wechselnd. — An eine abgestützte and tot- 
nnkerte BoUmod schlielst sich eine auf einer Lage Steiabrocken 
nthende BaaaltbOiGhiing, damotar befindet eb eine Lage Tben. 

f. Eine von Pfählen gestützte steile Steinbekleidung von der 
Drenfschen Hauptfahrt zeigt Fig. 43. Die Dampfer fahren mit 6 
bis 7,^ km Geschwindigkeit. Boden : äand, an einigen Stellen mit 
0,5 na Torf ttberdedst Befeti^gaog : ElAene, 1,60 na lange PHOtle 
in 1 m Abstand, darauf ein dreikantiges, kreosoUertes tannenes Gurt- 
bolz. Hinter den Pfählen eine 0,26 m breite taunene Hohle. Über 
dem GurtJwIz Trockenmauerwerk mit Neigung darüber ist die 
BQaebung mit Baaen belegt 

Ähnlich wie die letztgenannte sind die Befeatigangcn, welche 
bei den verkehrsreichen Kanälen in Nord- Frankreich nblich geworden 
lind. IMe steilen Steinbekleidungen findet man aber auch auf schräg 
gtebenden und gaaddoaaanen Hobwfndoi und den iit din Anerdnung, weldie 8cbliebting in aekeni 
Vorbericht für den Fnriaer Binnenschiffahrts-KongreOs enpfbihlen hat AniftUwungen beben n. a. an deni 
Kanal ran Graninfan nadi Delfigri atatliefattden nnd nrar nadi Wortmnnn mit aebr gatm Erfolge. 




\ Neigung t9:t . 



Fig. 43. 



Drent^ache Uauptfohrt, 
H. syM. 



..♦&ff— 
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Auf Grand der mit den besprochenen Anordnungen gemachten Erfahrangen 
bevorzugt Wortmauu im allgemeinen die Anordnungen, von welchen unter e. und f. 
Beispiele vorgeführt sind, wenigstens fllr die lockeren Bodenarten der niederländischen 
Kanäle. Er hebt aber hervor, dafs die Holzwände dicht sein müssen, weil andernfalls 
der dahinter liegende Sand nach und nach weggespült wird, und dafs in den vor den 
Wänden liegenden Flächen nicht selten Vertiefangen eingetreten sind, welche längere 
Pfähle und Bohlen erforderlich machten, als anfangs verwendet waren; die Holzwände 
seien deshalb bis zur Kanalsohle hinabzuführen. Hinsichtlich des Kostenpunkts, welchen 
der Genannte eingehend berücksichtigt, ist auf seinen Bericht zu verweisen. Hier sei 
nur bemerkt, dafs eine armierte Böschung, welche ebenso wirksam ist, wie die vorhin 
genannten Konstruktionen, teurer ist als die letzteren. 

Bei weniger ungünstigen Bodenverhältnissen dürften aber auch die wenig kost- 
spieligen Anordnungen Beachtung verdienen, bei welchen in Wasserhöhe Steinbrocken 
verwendet werden; diese haben den nicht zu unterschätzenden Vorteil, dafs sie bei 
UnterspUlnng und Versackung einfach durch Nachschütten ergänzt werden können. 



Fig. 44. Querjyrofile des Erie-Kanala 
im Jahre 183'». »i. o.ooi < i : aoo). im Jahre 184!). 




Aus anderen Ländern liegen spärlichere Nachrichten vor. Über die am Ourcq- 
Kanal und am Forth-Clyde-Kanal getroffenen Anordnungen sind die Figuren 2G u. 27, 
S. 390, zu vergleichen."^) Beim Erie Kanal hat man anfangs die Befestigung eines 
Streifens zur Ausführung gebracht (Fig. 44, links), wobei eine Bermc beibehalten wurde. 
Später hat man vorgezogen, die Bösebungen in ihrer ganzen Ausdehnung zu befestigen 
(daselbst rechts), wobei man dieselben steiler anordnen konnte. Eine vollständige 
Armierung der Böschungen kommt auch in Rufsland bei einem der Ladoga-Kanäle vor, 
hier wird ein starkes nach bekannten Regeln behandeltes Pflaster von einem Steinwurf 
gestützt. HOrschclmann (vergl. Anm. 36) macht auch über sonstige Befestigungen 
rassischer Kanäle Mitteilungen. Im allgemeinen wird man jene vollständigen und des- 
halb kostspieligen Armierungen als sehr zweckmäfsig nicht bezeichnen können. 

Bei den Befestigungen, welche aus Holz und Stein gebildet werden, mufs das 
Holz stets von Wasser bedeckt sein. Hierdurch wird jedoch die Ausführung nicht 
wesentlich erschwert. Wenn sie sich nicht gelegentlich einer Kanalsperre beschaffen 
läfst, sind leichte Fangdämme anzuwenden; letztere soll man in Frankreich mit Erfolg 
aus Eisen hergestellt haben. 

Ervr&hnung verdienen auch die von Fes Ii n eingeführten, oberhalb steiler Steinbekleidungen an- 
gebrachten „Uakenlöchersteine" oder Schiffsstangensteine, jedoch mufs wegen der Kinzelbeitrn auf seineu 
Vorbericbt (s. Anm. 36) verwiesen werden. 



") Der in Anm. 36, S. 89 G näher bezeichnete Bericht von L. B. Wells bringt bezüglich der englischen 
Kanile wenig Neues. Beachteniwert ist darin der Anazuj; eines Kommisflions-Berichts, welcher im Jahre 1884 
über den Ulenchutz am Saet-Kanale erstattet wnrde. 
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Uferbet'estiguQg uud Wasserprol'il bei neuen Kanälen mit Dampfbetrieb. 
Aus d«D mitgcleiUeii Krfsliningeii laMwn tidi fSt den Nen1»«i von KaDlkn EiigebBiBM 
•bldten; et ist jedoch mehr ak iraglieh, ob es sieb empfiebtt, die Torbin besproohenen 
Uferbefestigangen bei ueiien Ksnälen olme weiteres sur Anwendimg m briBgeDi obwobl 
dies beim Merwede-E^sl gescbeboD ist HinBicbtlich der Form des Wasserprofils 
erscheint eine Anlebnang an die Formen, welche die Dampfschiffe in anbefestigtem 
Boden ausbilden, zweckmäfsig (steile Böschung, Unterwasser -Berme, darunter frewöhn- 
licbe Kanalböschung j, weil die Wellen steile Büscbuogen weniger benacbteiiigen, als 
üach geneigte'*) und weil das WaBberprolil bei gleichem Flächeninhalte eine geringere 
obere Breite erhalt, woraus sieb Ersparnisse bei den Erdarbeiten uud beim Grunderwerb 
eigeboi. Man darf Jedodi idefat mbefflloMehligt haseni daJb die von einer steilen Wand 
ablanfeaden Wellen den Qnmd und Boden Tor der Wand um so stSrker aogrdfeni 
je steiler die Wand is^ aneh niebt| daft man bei Anwendnng steiler Winde als obere 
Bepensong«! nener Kanile in den Eiosdmitten eine firdsohtittung gegen feslgelageite 
Erdmassen eintauschen würde. Es kommt noch hinsa, dafs steile Wände stärker sein 
mflssen, als BöschungsbekleidaDgen, weil erstere einen narabaften Erddruck erleiden. 

Die Frage, wie der obere, den Wellen uud Strömungen am meisten ausgesetzte 
Teil der Boschungeo bei neneu Kanülen am besten zu befestigen sei, ist zur Zeit noch 
eine offene. Man hat scwubl beim Nord-Ostsee-Kanal, wie beim Haneken-Kanal (vergl. 
8. 382) ▼ersefaiedene Anordonngen versuchsweise ausgeführt, Uber welche teils im 
OentralU. d. BauTenr. 1891» teils in Sebliebtings Vorberieht fUr den Pariser Koogreib 
Nibeies mitgeteilt ist 

Die versucbsweise liergestellteo üf«rbefeBtigaDgen des Nord-Ostsee-K&uals sind mit Steinen ver- 
schiedener Art bckleidnte Boscliun^rn in Neiganj^en voa 1 : l^i und 1 : 2. Am Fufse sind die Armieroiigea 
verstärkt, eine P/akireibe war wegen der breiten Unter* 
WMMT'BsniM, wdehe dtenr Kunl bdnimdidi erhalten 

bat, eiitbelirlich. Über die hierbei gemacLteu Erfabr- 
ongen ist bis jetzt wenig bekannt geworden, aus den 
Verhandlungen des Pariser Kongresttes ist jedoch zu ent- 
Dehmeo, dab sieb glatte Oberflkebss mbr m «apfehl» 
ärheinon, als t:\u1.c un 1 dafs man bei den üferbekleid- 
angen des genannten Kanals, dessen Wasserspiegel 
regehnlllüg wiederkehrenden Scbwankongen unterliegt, 
stUrdeht offene Fugen svedmlMg findet, stunal die> 
adben auch dem Grundwasser freipn I nuf gewähren. 

Von den älteren am Haneken-Kan&l hergestellten 
▼cfsiielmtredMB Mi in Flg. i6 daigeitellie Ii«rTor> 
gehoben; bei dieser sind CeiMBtplatten verwendet, 
welche auf einom Kiindament von Cementsaod (i Teil 
Ceraeat, 7 Teile Stuid) ruhen. Die Platten haben eine 
Bmüs tob tOom, ^ LlBge tm 1S5 em, fän» Stlrk« vw 8 om «ad ihd urter Tirwening von 1 Tdl 
ScbkekMieesMBt and 8 TeOeii Band (granulierte ScUaeto) dnnh Eiastampftn in Fonnes be ig mel H . 

Die mit der Befestigung durch Cement-Platten in einer Zeit Ton vier Jabren ge- 
suchten Erfahrungen sind gUustig; anf Orond derselben bat GrOhe in einem Vor- 
bericht für den Binnenscbiffahrtfi-KongTefs im Haag das Folgende als Hauptbediogoagen 
&Xt eine zweckmäfsige UfcrbcfestijrnnG^ des Dortmund-Ems Kanals bezeichnet: 

a. Das Material muiä IrüstbcBtändig und von genügender Festigkeit sein, auch 
eine möglichst glatte Oberfläche haben. 

Mit! rfrr!'>i''he hi«rtn Ja* XVI. Kapitel, § 10 (Aalau^n ckr WeUn) «ad dai XTUL Kapital, § 10 
(Faraiiele ticiiatzwe^ke/ ut dei drUlea Ableilaiig diaiei Werlu (2. Auü.). 



Fig. 45 u. 46. 
Uferbefestigung dvurch PlotUn. 

rif. 40. VMkMtiMta M Baaita»<MiftL V. 0.««. 




Digrtized by Google 



402 



XV. RUDLOFF UNI) SONNK. SCHlFFAUKTSKANÄLB. 



b. Die Uferdeckmig mnSk geringeii VenebiebttugeBi b«Kw. YeiMeknigQii folgen 
kOnneOf ohne dafli Brielie eintreten, nleo nna einnlnen Teilen imnmmen- 

gesct/t 8cin und gleichzeitig mOgliebst wenig Fugen besitzen, wdcbe einen 

Angriff aaf das Bettangsmaterial gestatten. 

c. Reparataren müssen sich leicht and mOgliobst nnnbbäogig Ton den Witte- 

rangseiadtlgsen aasfubren lassen. 

FUr das Wasserprofil empfiehlt der Genannte die oben besprochene Fonn and 
gelangt za naobstebendem, ia Fig. 4Ö dargesteUten Gesamtergebnis: 

Zum Schutze der Kanalnfer gegen 
den Wellenangriff empfieblt sieb die An- 
lage einer Berme von genügender Bidfee 
(mindeetens 1,6 m) nnd in genügender 
Tiefe (nieht weniger als 0,8 m) nnter der 
Niedrigwasserlinie, sowie die Befestigung 
des Uber der Berme liegenden Ufers durch 
natürliches oder ktinstliches Steinmaterial 
mit möglichst glatter Oberfläche und ge- 
ringer Zahl von Fugen. Der Neigungswinkel zwischen der Bösohungslinie und der 
Horiiontfttai isl swlieben 30 nnd 40 Orad anzunehmen. 

Die Figur seigt^ dalb die Torgescblagene Uferbefestigung dnreb ein leiehtet Pfahl- 
werk begrenst wird nnd dieeer Teil ist vielleieht am wenigsten gelungen. Das soll 
indessen hier nicbt eiogebend erttrtert werden; ttberbaapt ist wegen aller Einnlheiten 
aaf die gründliche Bespredivng im genannten Vorbericht za verweisen. Es scheint 
übrigens aus Obigem hervorzugehen, dafs hinsichtlich der endgiltigen Gestaltung des 
Wa8ser])r()fils des DortmanU-Ems-Kaoals (F. 2\ T. XVi) das letzte Wort noob nicht 
gesprochen ist. 

Im Jahre 1894 ist am Dortmund-Ems-Kanal eine ganz neue Art Uferdeckung 

probeweise ausgeführt worden, bei welcher eine grofse Betondecke durch Cement- 

Erdanker befestigt ist Der Elrfioder bat hierüber das Nachstehende freandlicb mitgeteilt 

Der CcmMil^Bidsaker mit mflliffiMiMr Einlaß ist von Profeaior If dller-finuinachweig im FrQh* 
jabra 1694 koutmiert and der Firma Drenekhahii ä Sudhop daedbet patentiert. Die Figmea 47a 

u. 47'' zeigen cinf Anwendung der (Vmnnt-Frdnnker im l'fer-Deckwprk des genannten Kanals hei Linjjen. 
Zun&cbst wurde eiue fQr die Örtlichen Verhältoiaso zwedtmädiige liöadiuog ia der Neigung l:l'/4 ber- 
geateih. Daitaf aind in Entfinnungen tou 45 besw. SO om boriaontal« Lsagdtibte aufgebra^ and an 
den Enden Torlftufig belbit^ In £ntferniuigeD von je 50 betv. 75 cm voneinander wurden 
mittü'Is einer spitzen P'isenstange und Ilolzschlilgel Löcher von 55 cm Tiefe in den FJoden geschlagen, in 
diese wurde je ein Ilakendraht (Fig. 47 b) so in das Loch gesetzt, dafs der Haken Uber den Langdrabt 
greift. Nnnnebr wurden die LSeber mit MSrtel (1 Dement nnd 1 Sand) Tergoeani. An folgenden Tage 
werden Steinchen unter den Draht geschoben, um diesen vom Boden abzuheben, damit eine Einbettung 
des Drahtes in den jetzt in 5 cm Dicke aufzustaninfendeu Beton erreicht werde. Der lUton wird dann 
featgescblagcn und derart abgerieben, dafs die Oberdäcbe zwar im Korn etwas raub bleibt, im Qbrigen 
aber eben nnd dicht wird. 

Ee ist darauf zu achten, duTs die Drähte satt im Cementmörtel liegen, damit sie vor Rosthildnng 
geschätzt und mit der Dccklafre verliundm sind. Statt der Decklag« ans Beton l&IM sidi nach «ine BoU- 
schicbt aus Klinkern oder Steinpflaster verwenden. 

Die HenteUong eines Cenwnt-Erdtnicers knetet etwa 15 Pfesaigei deraelbe teiltet bd 55 em Lange 
wf Zug einen Widerstand von 150 kg und von 600 kg bei l'/t na Länge (Durchmesser des Cemeatr 
kOrpers " cmi. Die Stärke der Drahteinlage beträgt hei dem kürzeren Anker 4, dem längeren G mm. 
Die £inlage besteht aus unventinktem lüsendrabt, letzterer biUt sieb im Cementmantel dAuernd blank 
nad roMet aidt 
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Flg. 4T. ÜfsnekiOM mü Cmti»lt-Brätmktirn. D. R-P, 

Wfg. 47 a. QoMMhBlit «. (MM (UM). 





dioe fietoodecke von 5 cm Starke, mit je 2 Cement-ErdAukern f. d. qm befiissügt, zeigt eine 
WidentftiidslIUlkeit wa 400 k£ f. d. qm gegen AMMben; dtcflflilw «IdMitoht datier des Aogriffm 4«i 
WettenacblagB, der Wirkung des Eiws und dem Auftreten anderer Kr&fte. 

Als ein besonderer Vorteil ist hervorzuheben, Ts pin Bf>fnn-Srhiit:^w'^rk «irh mit so wenifr Fugen 
herstellen läfst, als man eben erreichen will; denn dieiiugeu sind es gerade, welche eine Unterwascbunf 
MÜassen, indem Regeawaner, Wellengang oder die StrOniiBges den Boden dareli etwa voriumdeoe kltffeiide 
ftogen bindnrchtreiben. Die Drabteinlage bewirkt, d&ft selbst dort, vro durch äufSere Kr&fte ein Zer- 
springen der Platte eintritt, das Ganze noch fest zusaameohUt« Mit Ettckaacht auf dieeen Cautand 
auch ein Versinken der Langdrähte gerechtfertigt. 

Wean die Betonplatte im Bereidi «edmlBder Waaaenllade nir Bbbeaät herznaldleB ia^ smiA 
dieselbe mit schnell bindendem CementmOrtel oder Gii» äbaisoisen werden, auf welchen Juteätoff gadrUdit 
wird ; Lierdurch wird die Oberflficlie dea friadien BeUuia aar Flataeit tw den Aagriff der Wdlen tot- 
läurtg geschützt.«") 

Im allgemeiaeD iat dnrch die Ausführungen, welche in Vorstebendem besprochen 
sind, die in Rede stehende Frage ihrer LüsuDg näher gekomiueD, aber nicht endgiltig 
Iwaiitwortet Ton der mehrütob besprochenen Fenn des Wasserprofils kann man leto* 
tens wohl sagen, in diesem Pnnkte bestehen erhebliche Heinongsraschiedenheiten meht 
mehr. Inwieweit sieh aber die an unseren neuen Eanilen in gtoAem MaAstabe ans- 

**) Die Csment-Erdtiiker eracbeinen für mancberlei andere Anwendungen geeignet. Aasgefllbrt worden 
diessIbeB larsifi Ar ria« StIUmaasr am Ufer der Iis« in dsr RUm d«a Babahob BCrssuni, für die Paadssssnl* 
■iAsraag eiaar Maser aai 0«tsss*9tr«iid« M Bad OlReksharg «. s. «. 

SS* 
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zafllhrendeo Uferbefestigangen bewähren, kann nur durch längeren Betrieb festgestellt 
werden, nnd wenn dann bestimmte Anordnungen als für die betreffenden Kanäle be- 
Bonders geeignet befanden sind, wird man dieselben nicht ohne weiteres tl ilim Uber- 
truge l künneu, wo andere Verkehrsverhältnisse, andere Bodenarten, andere Gruudwasser- 
verhältniese vorliegen und wo die Ik-^u^bqucUen für Holz- und Steinmaterial andere giud. 

§ 14. Brficken. DOker. Tannel. Die nachstehende Bcsprechaog der Brttcken, 
Düker nnd Tunnel mufs sich auf HervorhebTing der nau])tabmcs8nngen nnd cioigier 
aufl den Kic^eiitllinlichkeiten df« Kanalbaues entspringenden Punkte beschränken. 

Die Itlr Schiffahrtskanäle auszuführenden BrUckon zerfallen in drei Hanptarten. 
Wenn der Kanal über andere Wasserlänfe hinweggetubrt wird, entstehen Kanalbrücken 
(Aquädukte) und Durchlässe oder bei beschrinkteo HohenTerhältnissen Düker. Ausnahms- 
weiae kommeD K«iialbrttekeD ancb bei der Kreozung des Kanals mit einer Strafte vor. 
Gewtthnlioh liegt aber der Kanal lo tief, daA fttr Straften und Eieenbabnen Bftteken 
heixaetellen nnd, welebe den Kanal llberqtannen. 

Eanalbrüeken. Bei den Kanalbrücken, welebe in einer niebt empfeblenewerten 

Nachbildung der franzOwachen Beieiebnung ^ponf canal^ auch BrUckenkanälc genannt 
werden, wird das im wesentlichen rechteckige Wasserprofil in der Regel nur für ein 
Schiff bemessen. Die Fläche des Profils sollte nicht erheblich kleiner sein, als das 
Doppelte des eingetauchten Hnnptfjuerprotils eines Schiffs, nm dies zu erreichen kann 
man der Wassertiefe der Streiken etwas zugeben. Bei den Kanalbrllcken des Marne- 
Saone-Kanals hat das Wasserprofd 0,7 m Breite und 2,2 m Tiefe (Sohleubreiic der 
Strecken 9,7 m, Tiefe derselben wie TorUn). Die Kante des Leinpfads pflegt etwa 
0,6 m Uber dem Wasserspiegel zn liegen. AU Breite desselben genügen in der Regel 
2 n, es kommen jedoeb ancb grOftere Breiten bis 3 m Tor. 

Wegen der Einzelheiten und wegen der Konstraktion ist auf das V. Kapitd 
des zweiten Bandes dieses Werks (2. Au6.) zu verweisen; jedoch mag eine Kanalbrücke, 
welche ftir den Ems-Jade-Kanai ansgefllhrt ist (s. 8. 358)^ ancb an dieser Stelle er- 
wähnt werden. 

Bei Kanalbrücken Uber Strafsen wird das Bett gewöhnlich wie bei den rorhin 
genannten gestaltet, jedoch kann man in diesem Falle auch das Wasserprofil der Strecken 
beibehalten. £ine beachtenswerte hierher gehörige Anordnung zeigen einige massive 
Brünen des fransOsiseben Ost'Kanals, bei welchen die im Bereiebe der Kanstoohle in 
ttblieber Weise profilierte DarehfabrtsSünnng sieb naeb beiden Seiten bin bis an den 
Anftenktnten der Pliule trompetenartig erweitert.^ 

Dflker. Wenn der Kanal einen kleineren natttrBeben od«r kttnsttieben Wasserlanf 
krens^ nnd wenn er, wie es oft der Fall ist, so tief liegt, daA ein DnreUafs gewOhnr 
lieber Art nicht hergestellt werden kann, kommen Düker zur Anwendung. Bei diesen 
sind zwei Gruppen zn unterscheiden, je nachdem Rticksichten auf Speisung und Ent- 
lastung des Kauais zn nohmen sind oder nicht. Von Bauwerken der ersten Gruppe 
werden in § 5 einige iiei^piele gegeben; die Bauwerke der zweiten Gruppe sind im 
IV. Kapitel besproeheu worden. Es mi>ge hier jedoch auf einige neuere Ausführungen 
des Merwede-Kanals nnd des Oder-Spree>Kana]s hingewiesen werden. Gans eigenartig 



**) C«h«ii. £• eoMlraetloa dti poila ■om enil. Aaa. dN p»nta «t «bwrfw ISSI, I, 8. SS. — 
fltielie aacb: AoirühruDg einer EiaenbahD-Durcbfahrt onter eiacm baiMfBliea Xtatl* (DMdl»>AtB«dl.U). 2«it* 
•ehrift d. Aroh.- i. liig.*V«r. ta ii«BBOTer, V9. Bd. S. 487. 
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iat ein Iderber gebOriger Entwarf Ittr die Krettsnng der III mit dem gqdanten ober- 
rheinischen SohiffiibrtskanaL") 

SiraFgen- und EisenbahnbrUcken. BrUckeD, welche den Kanal ttberspanneo, 
kommen als Strafsenbrückeu häufig (beim Rhein-Marne-Kanal in durchschnittlich 1,7 km 
Entfernung voneinander), seltener als Eisenhahobrücken vor. Wenn die Örtlich koiten 
es irgend gestatten, sind feste BrUckeu zu wählen, jedoch laöseu sich bewegliche Brliekeu 
— namentlich in ebenen Gegenden — nicht immer vermeiden. Einige Bemerkungen 
ttber die beveglicben Bracken sind in Kap. XIV, S. 340 gemaobt; hier soll nur Ton 
dm festen BrOeken die Bede sein. Ihre LiehtbOhe bt bereits an anderer Stelle besprochen. 

Bei Bestimmung der Liebtweiten hat man früher eine erbebliebe Einsebrinkong 
des Kanalprofils als zulässig erachtet Erfabrangeo, welche beim Baa des Rhdn-lCame- 
Kanals gemacht wurden, führten dabin, bei einer Scblensenweite von 5,2 m unter den 
Brucken eine Wasserspiegelbreite von 5,50 m und flir den Leinpfad 2 m, fllr den Fufs- 
pfad 1,:' TT! Kroite atr/nnehnien. Von anderpr f*»eite wurde einpfoblen, den Wa'^serspiegel 
nach dem Emundeiubalbfachen der ScbiiTsbreite m bemei^s«'n oder aber den Wasser- 
querscbnitt gleich dem Doppelten de« eingetauchten HaDpt(}uer8chnitts des Schiffes an- 
zunehmen. Man hat ferner früher oft nicht fUr erforderlich gehalten, den Fuüspfad unter 
der BrUeke bindareb ni führen nnd mitiuiter selbst den Leinpfad beseitigt Bei neneren 
Ansftlhningen sind nhtat bSbere Anforderungen an stellen, die Weiten sind der Regel 
naeb Ar sw« Sebiffe sn bemessen und die Pfade sind an beiden Seiten dwehsofilbrea. 

Bd den grofscrcn Liebtweiten der Brücken fUr neuere Kanäle kann man eine 
Öffnung oder zwei Öffnungen anordnen. Die Entscheidung erfolgt nach bekannten 
Regeln des Brückenbaues. Bei einer Öffnung kann man die I.einpfadskanten lotrecht 
über die Sohlenkanten des Kanala legen und erhält dann eine Lichtweite, welche etwa 
3 iB mehr mifst, als die Sohlenbreite des Kanals. Rebder nimmt beim Elbe-Trave- 
Kanal (äohleubreite 20—22 m) 2t> m als Weite zweischiffiger Brücken an. 

Beim Odet-Spree-Kanal (SoUenbreite 14 m, später 16 m) bat Hohr BrOeken mit 
Ewei Öffnungen beronmgt und jeder Öffnung eine liehtweite von 10 a gegeben. Die 
Leinpfade rnben anf wageredit eingemanerten I-£ise% der Obeigang ihm Grandrifs- 
Hnien in die Bi lituugen der Streckenpfade wird dnrrh die Brttckenflügel (WinkelflUgel) 
vermittelt, vergl. Fig. 48, S. 406. Zum Schutz der bedrohten Ecken der Brücken-Lein- 
pfade sind Dltkdalben angebracht. Da, wo die Fluchten der Landpfeüer und der Flügel 
zusammentrcften, befinden sich lotrechte eiserne Leitwalzen (TauschonerV Wegen der 
in Aussicht stehenden demnächstigen Vertiefung des ganzen Kanalbettef sm 1 die Kanal- 
Bohlea im Bereiche der BrUcke auf reichlich 100 m Liiuge in 2,5 m Tict'e angelegt. 
Dem dsemen Oberbau bat man je naeb der Bedeutung der ttbetÄbrteii Wege Breitep 
▼on 4,5 bis 6 m gegeben* 

Es mag noeb bemerkt werden, dafs für den Oberbau der Brlleken sieb im all- 
gemeinen Balkentrilger empfehlen, obwohl man beim Marne-Sadnc Kanal Bogenträgern 
dem Vorzug gegeben hat. Die ersteren haben den Vorteil, dals die liebte UObe der 
Brtteke ntttigenfaUs ziemlich leieht TergrOfaert werden kann.**) 

**) DOker ooUr dem Hervede-Kanal 2iir Ableitaug der Kanilwasser der Stadt AlMtanhm. CentralU. d. 
Üauverw. 1887, S. 125. — Dieselben unl Düktr für <tie Poldergritben, welche i!en genunnten Kanal kreuzen, 
Zeitschr. d. Arch.- u. iDg.-Yer. sa Haonorer IHü», S. 695. — Kreninng üe« oberrbeiniarhen ächillahrtakanala 
■it d«r IlL CtatnlU. i. Baimrw. UM, 8. Sl. BQUg« Dakar d« Oder4pife>Knrali. StHadir. f. B»«v. 
1890, 8. 4iO. 

**) Nibere« hf\i-. PtraTsen- uiiil Bisenbahnbriicki^n fibor Kanäle und H<<iH| i."lo ausj^efiilirter Brucken findet 
mau aa folgesden Steilen: Zvitschr. f. Banw. XXI7. Bi. 5i. — Qraeff, Cauaux et ctttimiaa de fer, 8. 58, — 
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FIf . 48. 

OdtT'ßpme'KttiuiL Wig«brüiik«t BrüdieiHtamptm und Düker moUtihe» SManAekammtr «ml fttrffcntoy. 

H. ItMOL 




Die «rtlioben Verlifiltnispe pflep-en eiiie ausehnlichc Lange der Brücken rampen, 
nicht selten auch eine Verzweigung' ilcrsclben mit sich za bringen ; hiervon «riebt Fig. 48, 
iü welcher auch ein Düker vorkoü»oit, ein vom Oder-Spree-Kanal entnommenes Beispiel. 
Die BrUckenrampen stehen oft mit rarallelwegen in Verbindang^ diese sind aber anch 
an anderen Stellen der Kanlle tos demdbeii Gründen wie bei Biienbaluieii anzulegen. 
In geeigneten FiOen ist et nicht anflgescbloseen, die Panllelwege mit den LrinpAden 
zn vereinigen» obwoM dies frttber wenig llblieb war; beim Od^Spree>Kanal lebeint es 
an verschiedenen Stellen geschehen zn sein. Gelegentlich des Binnenschiffahrts*KongreaMS 
la Frankfurt a. M. wnrde jene Vereinigung und die Gestattnog freier BewegOQg land^ 
wirtRcbafUieber Fobrwerke anf den Leinpfaden Ton Oberingenienr de Mas waim em- 
pfohlen. 

Fv8 sei noch erwähnt, rial's unter Uniötandeu der örtliche Verkehr mittels einer 
Fähre über den Kanal geführt werden kann, was o. a. in den Niederlanden nicht selten 
geschiebt 

Tunnel.* ') Kunaitunnel (unterirdische Strecken) werden weist nur für ein Schifi' 
eingerichtet mit mindestens 1 m Spiekanm zn beiden Seitea Em Pfad ist anch dann 
nicht SU entbdiren, wenn die Sehiffe in Zogen dorch Dampfkraft oder mittels elektrisch«! 
Betriebs befördert werden; er dient alsdann snr Untersnchnng des Znstandes des Tnnneli 

UiuArd. Conra de constractton. Riri^rei et ctotu, 8. 358 and 861. — Die Ktoaluieranf der obortD Stu. 
Mtachr. f. Braw. 18«, 8. 40. — 2aiehjiangeo ntntnr BrSskn Iber Xultt, diMIhit B<. XS-VT, BU SS «. BS. ^ 
He ff. Der Bh«iii>lfan«-XMi«l. Allg. B«bi. 1871, 8. 88. — BrftekM kiMl{il«n«B TtatO. ZailMlir. t, B$mw. 
ISM, Bl. M 0. 54. — Brücken »les OJer Spree-KaoaU. Daselbst 1800, 8 ST»! n ^9, 

H«f*n. WMMtbaakanst, Zweiter Teil, S. Bd., S 649. — Vogeien Taoael. Dentsche Bau. 187 t, 
S. IM. — Knoblocli. Btr Hwl'SMr-Knal (Wim 1S79), 8. 4S (Beispiel daet ta naoirtr Zeit geyltatett K«m1- 
taoub). — K«ll«r. Der Meme-Seöiw-Kiatl. Zetlidur. t Bmiw. 188t, 8. 889, 481. 
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und man läfst ihn anf einzelnen Stützen rnhen, am das Wasserprofil nicht za schmälern. 
Die Voreinschnitte hören beim RheiB-Marfie-Kanal mit 15—17 m Tiefe, bis auf den 
Wasserspiegel {remessen, auf. 

la neuerer Zeit ist uoter der Wasserscheide zwischen Marne und SaOne ein Kanal- 
tnmel Tim 4600 n Länge ansgeftthrt; die Voreiiisobnitte liOieii bireite bei 12,5 m Tiefe 
ftuf. AiMb dieser Tonnei iit eineobiffig; bei 2,9 n ndttlerar Tiefe b«k das Wasierproffl 
8 m obere «ed 7,6 m entere Breite, müht elao (raud) 22,5 qn. Nimmt man ftr die 
grOfsten Kähne 5 m Breite nnd 1,8 m Tiefgang an, so mifst das Wasserprofil des Tunnels 
das 27, fache des grOfsten eingctanchten Schiffsqnerschnitts. Im übrigeA ist auf dae 
DL Kapitel des ersten Bnndes dieses Handbachs (2, Änfl.) zu verweisen. 

Kaualtunncl durften in anserer Zeit voraassicbtlich sehr selten werden; es soll 
aber nicht unerwälint, bleiben, dafs der Tnnnelbaa (aach der Erdbaa) durch die Kanal- 
banten des vergangenen Jahrhunderts wesentlich gefördert sind und dafs ihnen auch der 
Brttckenban Tid verdankt. 

§ 15. Schleusen und ihre Uingebung'eii. Hochbauten. Unter Bezugnahme 
auf § 2 u. 3 des XIV. Kapitels ist zunächst an die Gestaltung der verschiedenen Arten 
von Schleusen zu erinnern, welche in Binnenkanälen vorkommen. Am weitesten ver- 
breitet ist die KammerwbleitBe mit swd das Oberwasser (Binnenwasser) kehrenden 
Tboren. Sehleosen mit einem Hanpt kommen an den oberen Nttndnngen Ton S^ten- 
kanilen in einen Flofb als Sehntsseblensen mr Abhaltang des Hoehwassers vor. An 
den aoteren Mtindongen der SeitenkanSle wird das Thor, welebes das Hoehwasser al»- 
hält, gewöhnlich an die letzte Kammerschleoae angeseblossen : es entstehen Sdilcuscn 
mit drei Thoren, zwei Thore kehren das Binnenwasscr, eins das Aufsenwasser. Rück- 
sichten auf die verschiedene Grölse der Schiffe, namentlich aber auf Schiffsztlge, fuhren 
zur Anordnung von drei das Bincenwasser kehrenden Thoren. Dieselbe Anzahl von 
Thoren, auch dieselbe Stellung derselben hat die Kuppelschleuse, weldm mit zwei Kam- 
mern in verschiedenen Höhenlagen versehen ist Sehleosen mit vier Thuren, van denen 
swei das Binnenwaaser, zwei das Anftenwasser kehren, 
sind in BinnenkanSlen selten, aber nieht gani 
sehlossen. Bei lebhaftem Verkehr werden swei neben- 
einander liegende Schleusen (Doppelschleusen) erforder- 
lich ; beispielsweise sind für den Merwedc Kanal Doppel- 
schleusen herfrestellt und für den westlichen Teil des 
Rhein- Weser-Kanals sind solche in Aussiebt p-orunnraen. 

Auf die mannigfaltige Gestaltung der Kammern 
ond auf seltener vorkommende Schleusenarten soll hier 
nieht eingegangen werdtti ; beides ist an den genann- 
ten Stellen eingebend besproeliai. Es mag aber daran 
erinnert werden, da(s das LaDgenprofil der Kanal- 
sehleosen gewöhnlich einen Absatz (dne Fallmauer) 
zeigt, nur vereinzelt kommen KaDalschletlsen mit dareb- 

weg wagerecbt(»n Boden vnr. 

Von der Lage der Schleusen im grofsen und gan- 
zen nnd von ihrem Gefälle ist in den Paragraphen 

8 bis 10 die Kcde gewesen; hier ist auf einige bezügliche Einzelheiten einzugehen. 
Die früher allgemein IlbUehe Anordnung Fig. 49 wird man bei nenen Kanälen mit leb- 
haftem Verkehr wohl ntebt mehr ansfübren. Bei diesen ist es nuTermeidlieb, da0i sieh 



Fif . 4». M. I i ZBM. 
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mitunter z. B. im Frtlbjahr bei Wiedererüffaang der ächiiluhrt eine gröfsere Anzahl von 
Kähnen oder FlOften vor der Schleuse einfinden, nnd es empfiebU iieb| sowohl oberhalb 
wie imterhalb denelben einen geräumigen Vorhafen aualegea, zamal die Vorhifen auch 
die Erbaniing einer «weiten Sehleoae anbahnen, Mb eine solche bei SSnnabine des Ver- 
kehn erforderlidi wird. Femer dienen diese Häfen dem OrtUehen Verkehri anoh znm 
ÄafirteUen voti Dienstschiffen u. dergl. Hierbei ergiebt sieb nun ein ansehnlicber Ab* 
stand der Schlensenaxe von der Kanalaxe, s. Fig. 50 Bei dem Entwnrfe eines ober- 
rlieini^'oben Kaoais ist die ScbleuBcnaxe aus anderen Gründen gegen die Kanalaxe ver- 
schoben, s. CentralbL d. Banverw. 1889, S. 51. 

Fig. 50. Oder-Bfne-Ktuul X&tiorfiBr Sehkm tM Umgibtmg. 



AruatkuUuna. 




jimtlüiiiMiiiiiiiiiiiiuiiiiiigri |_ 



-^j- — - ■— • — - — »MB* »1^^ 

■ff 




7.1} m ■ 





rr. aeAaft'. [ 




L battworln. Br hraamm. 



Bei BesÜmmmig der LOagen und Breiten der Vorhitfen kann man die Hanpfc- 
abmessnngen der Schiffe zu Rate neben, mafs jedoeb ancb auf die Bewegungen Rtlck- 
sieht nehmen, welche die Schiffe zu machen haben, weun sie in die Schleuse einfahren, 
sowie darauf, dafs diese Vorhäfen unter Umstanden als Wendeplätze zu benutzen sind. 
Der obere Vorhafen der Wernsdorfer Schleuse hat im Kern 180 m Länge und 50 m 
Wasserspiegelbreite, bei drei Vorhäfen, welche gelegentlich der Erweiterung des Tiauer- 
Kuualä ausgeführt sind, betragen jene Abmessungen bezw. 110, 140, 160 m uud 35, 50, 
50 m. Die Begrensnngen der VorbXfen sind in die Begrenzungen der Strecken all- 
miblieh ttbennflihren (vergl. F. r, T. XVIX aoeh an den Oberhftnptem der SeUenoen 
empfiehlt sieh eine aUmShIieh eintretende Verengung des Hafens, andemfallB wird die 
Bekleidung der Sohlen der VorbXfen, welche in der Nachbarschaft der Seblensen behnfs 
Kinschränknng der Versickerungen oft erforderlich ist, sehr kostspielig. 

Am Unterhaupt ist eine Befestignng der Sohle des Vorhafens wegen der Ström- 
ungen und Wirbel, welche beim Leeren der Kammern entstehen, stets erforderlich; beim 
Oder-Sprce-Kanal ist diese Befestigung etwa 30 m lang und durch ein mit Steinen be- 
lastetes, 1 m starkes Packwerk bescbufl't. In dieser und den benachbarten Stellen der 
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Vorhäfen findet ein allmäblicher Übergang von der WaH«ertiefe der Strecken in die 
Tiefenlage der Schleusendrempel statt — Das Einfahren der Schiffe iu die Schlettsea 
wird erleichtert, weno hier Leitwerke (L L, Fig. 50) oder Dükdalben angebracht werden. 

Es ist zweokmäraig, die BOschnngen der Vorhäfen, welche sich zunächst der 
Schleuse liefinden, gleiohfalls and zwar mit Steiaen zn armieren ^ die VergrOlserang 
ibraa Neigangswinketo, walehe hiermit Hand in Hand geben kann, bringt «ine Eiih 
aehrftnknng der Llnge der Utlgel der Seblenaen, alao eine teüweiae Deckung der Kotten 
der Beki«dttDg, mit sich. 

* Neben den Scblensen befinden sich znnilchflt xwei gerttnmige, von der Schleoae 
weg entwässernde freie Plätze für den Verkehr der Beamten, der Leinreiter n. 8. w., 
femer zur Vornahme von Unterhaltungsarbeiten u. dergl. Dann folgt in etNvaR höherer 
Lage an der einen und zwar in der Kegel an der dem nächsten bewohnten Urte zu- 
gekehrten Seite das ScbJeusenmeister-Gehöft, während an der anderen iSeite eine Schlensen- 
knechts-Bude ihren Platz finden kann (Fig. 50). Die Breite jener Plätte beträgt bei 
neneren Anaftbrnngen an der enfgenannten Seite 80—25 n, an der anderen etwa 15 la. 
Von dw Anaatattnng dea GebOfta wird weiter nnten die Rede aein. Den FUttien acblieften 
aieb die Leinpfade an; an der Unterwaaaeraeite aind dieselben mit kriftiger Neigung 
(8% oder ähnliches) in die neben der unteren Haltnng li^nden Pfade zu führen. Die 
Lage ihres Grundrisses ist ziemlich willkürlich und nur von deo örtlichkeiten abbängig, 
weil ein kleiner Umweg die Benutzung nicht benachteiligt. 

Das bis hierher Besprochene kommt in der Umgebong fast aller Schleoaen vor; 
nnter Umständen treten noch folgende Anlagen binza: 

a. Wegcbrücken. Wenn der Kanal in der Niihe der Schiense einen Weg oder 
eine Strafse kreuzt, so wird die betreffende Uberffthrung gern mit dem Unterbaupt der 
SeblMiae vereinigt, yergl. Fig. 49, S. 407. Der überbrä brancbt dann nnr ftr eine 
Scbiiftbre&te bemeaaen n werden und ancb ao Hanerwerk wird gespart. Die kleinen 
Brttckenrampen, welebe entrteben, aind swar dem Yerkebr, welober ISoga dea Kanals 
stattfinde^ ein wenig fainderlieb, dieser nicht sebwerwiegende Übelstand kann aber dnreh 
Treppenanlagen gemildert werden. 

b. Durchlässe. Wenn in der Nähe der Schleuse ein Bach von dem Kanal ge- 
kreuzt wird, kann eine Verlegung der Kreuzun;^ nach dem Oberhaupt der Seblensc 
zweekmiifsig sein; alsdann ist unter dem Oberhaupt ein Durchlafs oder ein Düker mi- 
znlegen. Beim Marne-Saunc Kanal ist dies an verschiedeneu Stellen geschehen und zwar 
mitunter derart, dafs mit jener Anlage Vorrichtungen zur Speisung der oberen nnd anr 
Entlaatong der unteren Streoke rwbnnden sind, vergl Fig. 63, S. 426. In Dentaehland 
findet man Dllker n. a. nnter den Ober> ^ig. 5i. 

b&optem der Schleusen des mittleren tt t , r 



Emsgebiets, s. Centralbl. d. Banverw. 
1882, S. 166 und F. 16 u. 17, T. VI. 





IL 

i I 



c. Speisekanäle. Die Speisekanäle, 
welche neben den Schleusen, nicht sel- 
ten auch im Mauerwerk derselben an- 
gelegt werden, am Wasser aus der obe- 
ren in die nnteie Haltnng UbemiftlbreD, 
aollen bier nnr vorlSnfig erwihnt nnd 
in f 17 «ngebender besprochen werden. 
Eine Terwandte Anordnung aeigt Fig. 51. 





um. 
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Dieselbe gebOrt einem schiit bareu Bewä^crun^kaoalc an and ist getroffen, am das 
Bewäsflerangswasser ooabbäDgig Yom Scbleaseo betriebe aus einer Q&ltuog in die andere 
Iflifen in kOnaen, nebenbei gestattet si^ die Kammer von der Langaeile der Sdblenien'- 
manem her in Ittllen nnd ebenso m eattoeren, veisl. Zeilicbr. d. Afoh.> n. Inf .-Ver. n 
Bannover 1873, Bl. 567. 

Hoehbauten. Unter den Hoebbanten, lu welchen der Ban einei SehUhhrtt- 
kanab Veraolaainng gieb^ eiad lunächet di^nfgen des Sebleosenmeister-CtehSfta in 
nennen. Die Beeehrmbang eine« aoleben giebt Hohr, Zdteohr. f. Banw. 1890, S. 389. 
Hier seien unter Hinweifl anf Fig. 50, S. 408 die QrnndflAdien der eiuelnen GelHinde 
in rnnden Zahlen angegeben: 

SebleoBenmeisteroWohnhans*') lO'/t x 9 m, 

Stallgebünde 67,x5m, 

oder, wenn ein Geräteraam fUr die Verwaltaag 

damit verbunden wird 11x9«, 

Scbleosenkneohts-Bnde aVt x 4'/« m, 

Dammbalkenschappen bei 8,6 m Schleusen weite 12 x 4'/« m. 

Die angegebenen GrODaeu von Wohnhaus und Stallgebände gentigen auch ftlr 
Bnhnenmeiiter nnd Baggermeisler. 

An Haaptorten sind anÜMnlem sogenannte BanhOib sn errichten. Der Banhof 
des Oder-Spree>Kanals at Füratenwalde hat dnen Schuppen fllr Kohlen, Qerüte nnd 

inm Arbeiten unter Dach '32 x 12 m Grundfläche), ferner eine Schmiede (14'/, X lOm 
Ornndfläche), worin aufser dem Uaum ftir das Schmieden eine Dreherei, eine Eisen* 
kamnior und eine Kohlcnkammer. Ebendaselbst ij-t nwh ein Bootaschuppcn (17*/, x 5 m 
Grundilaebe) erbaut, in welcbcm ein Boot vor Regen geschützt und schwimmend lieg:en 
kann. Die Gehüfte, welche sich an den Seitenkanälen kanalisierter Flüsse befinden, 
siüd, nebenbei bemerkt, mit einem geräumigen Geräte- und Arbeitsraum auszustatten, 
in wdehen die lahlreiehen Beserveitllcke^ Werkzeuge a. s. w. filr die Maddwehre be- 
reit gehalten werden. 

Anlber den genannten Hodihanten werden noch klebe Haeehinengetriinde erfor* 
derlich, wenn die Bewegnog der Scblensenthore u. s. w. durch Prefiiwasser erfolgt. — 
Von den neben den KanalhXfen aarolegend«! Gebftnden wird in § 19 die Bede sein. 

§ 16. Wasserverbranch nnd Wasserverluste. Den Wasserbedarf eines Kanals 
snm vorans zn bestimmen ist eine ebenso schwierige wie wieh%e Anfgabe: de ist 
schwierig, weil der Bedarf von sehr veiscbiedenen ümstilnden abhiagig ist nnd wichtig, 
w«l es Vorhedingnng für genflgende Speiseanlagen ist, daft der Wasserbedarf nielil in 

gering angesehlagen werde. Die betreffenden Untersuchungen haben Übrigens nieht 
allein für die Scbiffahrtskanäle Bedentnog; Speisegräben, Bewässerungskanäle u. s. w. 

unterliegen ähnlichen Verhältnissen wie jepe nnd von dem, was weiter unten aber die 
Verluste durch Versickernog nnd Verdunstung gesagt werden wird, gilt Manches auch 

fUr jene. 

Zu unterscheiden sind Wasserverbrauch und Wasserverluste. Ein Wasserverbrauch 
findet namentlieh heim Dnrdisehlensen der Sehiflfo statt; er wiehst mit dem Verkehr, 
sowie mit der 6r9ibe nnd dem QelUle der Sehlensen. Wasserverinste entstehen durch 



**) ZeichnnoR einer grrörserpii Srhl<'U5enuie!.sl<'rwohBaDff fl. Zailldr. d. Arch.- «. I«ff.-Tir. >■ HtUOV«r 
1866, Taf. 347. Hu Ter(ltioJM auch K«f. XIV, S. SiS. 
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VergiokerDDg, VflidiiDstang a. s. w.; sie waehsen mit der Lünge des Kanals und der 
Grdfse des Wasserprofils, riad aller aufserdem Ton der Bod«ibeMkuiffenheit| der Art der 
DiehtaDg des Kanalbetts n. s. w. abhängt. 

Wasserverbrauch. Es sei znnächst bemerkt, dafs im Nachstehenden SehlcuRen 
gewöhTilieher Ranart zu Ornnfle p-elea:! sind. Hebewerke und verwandte Einrichtani^'eu 
▼erbraachen weit weniger Wasser als jene; bei Hebewerlien kann anter ümstMndeu bogar 
eine Speisung der oberen Sti ecken aus den unteren eintreten. Zahlenangaben Uber den 
WaBserverbraiich der Hebewerke findet man in § 25 des XIV. Kapitels.'*) 

Ennitteliiiig de« WMMrrerbnHidn der Kammeraebleiueii kommt snnMehet die 
am höchsten gelegene Streek^ bei Selieitdkanflleii ateo die Seheitdatreeke, in Betraebt 
Wenn es tieh nm eine TorllUtfige Eineehitsttiig dieaes Terbranohes handelt, kann folgender» 
mafsen verfahrMi werden: Nach Haägabe den ni gewSrtigenden Verkehrs macht man 
eine Annahme Uber die Anzahl der Schiffe n, welche täglich und durchschnittlieh den 
Kanal voraussichtlich befahren werden.**/ Bezeichnet man dnnn den Kubikinhalt einer 
Schleusenflillung, d. h. das Produkt der zwischen den Schlagschwellen gemessenen Länge, 
der mittleren Breite und dem ScbleusengeiUlle mit M, so beträgt unter der Voraussetzang, 
dafs die Hälfte der Schiße bei den Schleusen, die andere Hälfte aber in den Kanal- 
etre<&en krenxtf der WaMetrerbraaeli der SeUeuBm — nie leieiit naohsaweiaen ist — 
täi^ and dnrobiehnittUeh aa jeder Seite der Sebeildatieoke eines Kanals */« " M. 

Obige Toranssetiang ist aUenfalls nllaeig, wenn die Scbiüe einaeln getreidelt 
werden. Bei der Benatnuig von Schiflbtllgen kann man voraussetzen, dafs dieselben 
gewöhnlich in den Kanalstrecken kreazen nnd kann (wie beispielsweise bei dem Ent- 
würfe des Berlin-Rostocker Kanals g-eschehen ist) annehmen, dafs bei den Scbleosen etwa 
20% der Schiffe einander begegnen. Andercrpeits wird bei sehr lebhaftem Verkehr 
mit Einzelfabrzeu^cn die Voraussetzung gerecbtlcrtigt sein, dafs mehr als die Ualttc der 
Schiffe bei den öchieuseu kreuzt. 

Bs ist aber sa beaobten, daTs die EiDScbltsang des Wanenrerbraaebs dner 
Seheitelstreeke naeb der Formel *UnM nnr dann einigermaAna «itiifll^ wenn derYer^ 
kebr in beiden Biehtongen siemlieb gleieh ist. In dem gewObnlieheren Falle, dalb der 
Thal verkehr den Bergverkebr oder aber der letztere den Tbalverkdir Überwiegt, kommen 
bei Bestimmung des Wasserrarbraachs aufser der FflUmasse M noeb die von den 
Sclliffen vprdrKng^ten Wassermengen in Betracht. 

^^^ im s eine Wassermenge vom Gewicht des Schiffsgefäfses und L eine solche 
vom Gewicht der Ladung bezeichnet, so verliert beim Schleusen eines leer bergauf 
gehenden Schiffes daa Oberwasser M -f- dagegen gewinnt dasselbe beim Schleusen 
eines mit demselben kreotoiden and beladen za Tbal gebenden Selnfts S-^L, Jkir 
gesamte Yerliist betrilgt deshalb nnr M — L. Es folgt bierans, dab anter den ange- 
gebenen Yerbältniasen der Wasserbedarf tOr das Seblensen der Sebifib sieb ermftflrigt. 
(Näheres s. Hagens Wasserbaaknnst IL T. 3.' Bd. S. 481.) In ähnUcber Weise be- 
reehuet sich der Verlust des Oberwassers, wenn die Schiffe mit voller Ladong thalwärts 
und teilweise beladen xa Berge iabren. Wenn jedoob der Bergrerkehr ttberwiegt» Te^ 

^) M im Jaiwnh to VMlIidiM Trila d« Bbahi'WMar-KnMlt m Diis v»i PrItuMn, Ar 
wdehMi mOmn Htbavarka in AvMidtt feiwiniiMB «ial, ist d«r Wuierrarbnoch gtetoh im AiAtbohm dM 

OewichU der durch gr^itehleusUn Frachtmen^n gcgchiitil. £g sei gleich hier bemerkt, itü dk T«r]iuto n 0,015 okn 
f. d. km StaaUinge and die Sekande (1,S cbm f. d. n bimI T«f) •ngeaoBmea «ad. 

**) BH ward« angenoonea bain BMn-ÜMst-Kanal n s 4S, baln Bwtlii«BoilMk«r Kurt n s M, Mm 
lIoMl-SMT^Knsl tt =s SO, Mb BMa-W«wr-K(iMl (illem Balwurt) m ss 40. 
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gröfsert sich der Wasserverbranch erheblich. — Allgemeiner siüd diese VerbäUnisBe von 
Lnhiuanu untersucht; auf die Yon ihm abgeleiteten analytischen AoBÜrUcke wird hier- 
mit verwiesen.*') 

^ Bei euigebeDden Enmttelaogeii über deo Wimerrerbraiioh ist Folgendes sn 
berttekiichtigeD: 

1. Je naeb dem in den einieloen Abiefanitteii des Jahres stattfindenden Verkehr 

ist der Verbrauch bald kleiner, bald grSfser als der durcbschuittliche. Wahrend des 
Winters ist der Verkehr nur gering, zeitweilig sogar unterbrochen, im Frflhling entwickelt 
er sich in der Regel kräftig, namentlich beztlglicb der Flofeerei. 

Auf den eiBafg-lothringisrhen Kanälen enttieien nach Angaben aus den Jahren 1874 und lä75 auf 
die Monate Dezember, Januar und Februar durchschnittlich je 2 bis 3"/o des gesamten Schifiisverkchis, 
auf die Monate BOn, Apcil, Oktober nnd November je 7 bU lO"/«^ auf die flbrigen Honate (Uü bb 
September) aber je 11 bis 12*/«. Zur Zpit der jrrtt^tcn Frequenz wurden somit etwa 15*/,, SchifTc mehr 
als durcbschnittlicb befördert. (Näheres s. Statistische Mitteilungen, herausgegeben v. d. stat. Bareau d. 
kais. überpräsidinms zu Strasburg, VI, S. 64.) Durch Beobachtungen an der kaoalisierten Yoone hat 
ana gdombn, daMlbet ntr Zdt dee gröMen Vokelm die DarduduiittMabl der paasienndea ScbÜfe 
um 50 bis To'i'o nbprsrhrittcn wird. (Siehe Ann. des ponts et chfinsa<^es 1851, I, S. 

Am Oder-Spree-Kaual varen i. J. 1893 in der Kerädorfer Schleuse darchscbuittlich täglich siU 
SeUeusangen vonoadimeni am 7. April 189^ dem Tage, vdidier seit Erflffiinng des Eaaab den leb- 
bafteeien Verkehr aufwiee, tanden aber A6 SdileuamifeD etatt. 

2. Es kommt unter ÜmstHnden Tor, daA Sohiffe nieht die ganie Länge des Kanals 
dnrehfahrra; alsdann ist der Ermitteinng des WasBervcrbranehs die Strecke m Gmnde 
sa legen, welche voranssichtlich den gröfsten Verkehr hat. 

3. Wenn unterhalb der am höchsten liegenden Strecke, bezw. der Scheitelstrecke 
sich Schiensen befinden, welche gröfaere Gefälle haben als die Schleusen jener Strecken, 
Ko ist bei den in Rede stehenden Ermitteiangen das grOfste der vorkommenden GeMe 
marsgebcad. 

4. Geknppelte Scblensen ▼erbraoehen mehr Wasser als einfache. Sobald idlmlieh 
bei einer gekoppelten Schiense ein sn Berg fahrendes Schiff ankommt, nachdem dn an 
Thal fiibrendes dieselbe verlassen hat, so verbrancbt dasselbe soviel Wasser, wie nm 

Anfüllen sämtlicher Schleusenkammern erforderlich ist. Hierüber tind die eingehenden 
Untersuchungen Hagens (Wasserbaoknnst IL T. 3. Bd. S. 487) zn vergleichen. Löh- 
mann (vergl. Anm. 47) hat indeH«?oti tiaehgewieHen, dafs der Wasserverbrauch der 
gekuppelten Schlen^jr-n unter Umständen nicht Uberinüfsig grofs ist. 

.'), Durch kurze IJallung^en entsteht eine Vermehrung des WasRerverbranths. In 
einer kur/ven Haltung ändert sich uuuiiich der Wasserstand durch Abgabe oder Hiuzu- 
treten einiger ScblensenlUlmasseii in empfindlioher Weise nnd es müssen mitunter die 
fehlenden oder die ttberschllssigen Wassermassen ans hdber liegenden Strecken entnommen 
bezw. an tiefer liegende abgegeben werden, ohne fttr das Schleusen der Sdillfo nntsbar 
gemacht an sein. 

Aus dem Vorstehenden ergiebt sieb, dafs es nnnri^lieh ist, den Wasserverbrauch 

eines Schiffabrtskanals znm voraus genau zu bestimmen, anders liegt die Sache, wenn 

der Kanal dem Betriebe tibergeben ist und wenn der Verkehr sich entwickelt hat. 

Vom Oder-Spree-Kaual liegen bezügliche Angaben aus den Jahren isy2— IHiKJ vor^"), von welchen 
hier aufgenommen sei, dafs dort i. J. 189:^ während einer Betriebszeit von 308 Tagen durchschnittlich 

LöbmanD. Wasserbedarf beim Durchschleosen der ScbiOe. Centralbl. d. BaoTerw. 189t, S. 896. 
"j ?L Bisnesicbillahrta-Konfreri (Haag 1894). Bericht ron ScbeltB ttber WasMmrt>raqck ued 8p«ie- 
«Bf, rnnri« JKditiniBmrMtBa tm OtoMSpret^Sanele. Vergl. eeck die ia Aeia. 41 aihtr lMi«MbM(en Vorberiehte 
von Dasyt ead Lebaecq, 
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und ttf^ldi 51 SdüflS» in Bewegung waren, imd daft, wie bereits erwilmt, an der Kendorfer SeUeiite 

durcbscbnittlicb und tilglich 20 mal geschienst wnrde Diese verliiHtnisiniirsig geringe Zalil lier Schleustinp^en 
erklärt sich daratu, dafs auch kleinere Kähne vorkamen, von denwi je swei in der äcbleuaeokammer 
Flalz filtdeik. 

Ein großer und imgewabnlicher WaSMirerbraiicli tritt ein, wenn der Kanal SQni 
enten Male mit Wasser gefllUt wird und in beschränkter Weise bei Beendigoog tod 

Eanalsperren, wekbe mit l^oekenl^ng einzelner Streeken verbunden waren. Die 
hierzu erforderlichen Wafisermengen lassen sich berechnen, nicht aber die bei solthen 
Gelegenheiten stattfindenden ansebnUeben Verlnstei auf diese ist weiter anten zorilck- 
zukommen. 

Wasser verluste. Aach bezüglich der Wasscrverluste hat man vorlän6ge (generelle) 
und eingebende Ermittelungen zu unterscheiden. Bei ersteren rechnet man mit Durch- 
sebnittszalifoii fllr lange Kanalstreeken, bei letsterai gebt man anf Einaelbeiten ein. 

Generelle Annahmen Uber die Wasserrerloste macht man anf Grand von Beob-^ 
aohtnngen, welche an ansgefllhrten Kanälen angestellt sind. Fttr Xltere Kanüle mittleier 
QrOlbe hat He Ts (Die Kanäle des Staates New- York nebst Bemerkungen Uber den 
Wasserverbrauch der SebüTahrtskanäle. Zeitschr. f. Bauw. 1867, S. 549) Folgendes 
gefunden: Unter gewöhnlif f.en A'crliültnisscn sind die Wasscrverluste za 0,40 bis 0,70 chm 
täglich f. d. If. m zu veranschlagen, wobei die gröfsereu oder kleineren Zahlen je nach 
Umständen zu wählen sind. Wenn jedoch die Haltungen in geringer Höhe Uber dem 
Grundwasser oder zum Teil in deoo^elben liegen, wenn gröfsere Einschnitte in undurch- 
lissigem Boden Torkommen oder wenn ebe kUnstliehe Diehtnng (namenliieh eine solehe 
mit Beton) ansgefUhrt ist, so genügt die Annahme eines Wasserverinstes TOn 0^ ehiu 
Anf d^ anderen Smte sind bei HaUnngen, welebe ihrer Lage nach grQfreren Wasser- 
Verlusten aasgesetzt sind, etwa 1,3 cbm täglich f. d. If. m zu veranschlagen. Ea empfiehlt 
sich bei Benntzong dieser Zahlen die Originalmitteiinng, wehriie aasftthrliehere Angaben 
enthält, zu vergleichen.*') 

Die vorliegenden neueren Mitteilungen bestätigen die obigen Angaben nur 
bezüglich der kleinereu der angegebenen Zahlen. Sehr oft dürften die Wasserverluste 
hüher einzuschätzen sein. Wenn mau die Angaben zuBanimenstellt, welche Denys Uber 
die Vnlnste in Streeken von mindestens 20 km Länge macht, so whilt man fttr 1,60 u 
Wassertiefe einen tigliefaen Verlust von dmehsehnlltlieh 0,93 ebm £ d. m (Uehoster 0^ 
giOlster 1,80 ebm), bei 8 m Wassertiefe sind die entspieeheoden Zahlen 1,85, 1,00, 2,&a 

Die im Vorstehenden gemachten Angaben bezieben sich giOfstenteils auf Kanäle, 
welche teils ältere französische Profile, teils das französische Norroalprofil haben; bei 
Kanälen mit gröfKeren Abmeapunfren sind die Verlaste bedeutender und es entsteht die 
wicht ii;e t rage, in welchem Grade dieselben mit Vergröfserung des Profils waobsen. 
Hierüber haben Bloch und Willgerodt Untersacbongen angesteUL*") 

Andere Ängtben Üb«r T\'asserTerIa8te siehe: Engineering 1878, Juli, S. TS (WasserTerlaate Jea Erie- 
Kanal^. — Oirardin Moteurs hydraalique? et traraiix exActit^? pottr l'alimenUtion da ctnal de l'Aiine ä I> 
If&me (PaiU 18731, S. ttä. — Knobioch. Mosel-Saftr-KanAl ^Wien lä79), S. 7. — Ann. des ponU et cluns- 
•iM 1S80, 1, 8. S5T. — Fietrd. AllBaaUtlra da Msal da la Ibra« m Skia «t da cnd d« I'Brt (Ptois ISSO), 
B. 7 Q. 278. 

V. Binnenscbiffahrta-Kongrel^ (Paris 1892). Vorberichte von Uenys (Speisung der Kanäle, besonders in 
Olt-FnBirNieh) and ron Leboncq (Speisang der Kanile Belgiens). — Procis rerbaax des aiances des sections 
(F«rif 169S), 8. S4. 

**] Bloch. Note »ur les reLhi-rcIies Jes Ji'tiensfs J'cau par inflltration et imhibltion dins en canal aprfs 
tu clungenent de sa section mouilliie. Ann. des poats et chaossiot 1880, II, B. 66. — Willgerodt. Entwurf 
' i« «In«« «bttrlMiniiclhiB Sohifltbrtsluutal. Ceslralbl. d. BaaTMir. 188S, 8. S4 (.WasamertoMeb «. «. w. 8. 67). 



Digrtized by Google 



414 



XV. ßuOLOfF UND SOVKB. SCHimBKIBKANlUe. 



Bloch versticht nachzuweisen, dafs die Verluste, inabesondere die Versickerung, infolge ^^in^r 
VermeliruDg der Wassertief« im Verbaltais der (juadraiwur^io der Tiefen wachseD. Bei eiuer Steigerung 
dar Ti«f» vw 1,50 raf S m Mficbi diet ebie T«niiebniiig der Ywliiate um Ift^/o. Qrölter iddtBt «r dan 
Einflul^ der Verbreiterung fines Kanals. Die Sohlenbreitc des Kanals fon Berry soll von 5 m auf 10 m 
gebracht und die Wassertiefe in angegebener Weise vergrdfüert werden; der kOnftige Wuierrerlint wird 
den frQheren, wie Bloch annimmt, voraussichtlich um 90% übersteigen. 

WHlgerodt itfllst a«iM Angaben Ober dl« ZmahaM der Terltut« infolge yergrAItanuig der 
Wassertiefe auf Versuche. Er gelangt zu dem Ergebnis, dafs jene Verluste sich verdoppeln, wenn die 
Wassertiefe eines Kanals von 10 m Sohlenbreite von 1,6 auf 2 m gesteigert wird, und dafs sie sich bei 
einer Steigerung der Tiefe anf 8 m yerrierfachen. Wenn aufaerdem eine YergröIlseroDg der Soblenbreite 
atattfindet^ wachsen die Terlnale (adilauBgawefae, aber iaflMrefenlaib) in dem Malke, wie die Breite an- 
nimmt Er folgert, dafs ein Kanal von 3 m Wassertiofe und 24 m Sohlenbreite zehnmal mehr Wasser 
verliereD kann, als ein Ivanal von 1,6 m Wasaertiefe und 10 m Sohlenbreite anter sonst gleichen Umständen. 

Eine hierher gehörige BeobachtoDg aber Waaeemrlntte bat Leboacq (s. dessen Vorbericht, S. 17) 
ndtgalenL Der Teriiuier bat Tersncbt, dieselbe flir die Beantwortung der verlietMulen FVage m fcr- 
wertfn, mufs Bich jedoch an dirsrr Stalle anf Eigebniaae beadutnban. Die Yerinite bei 1,6 m Wnaser^ 
tiefe gleich 1 setzend ist er geneigt, 

die Terlnate bei 9,0 ifi 8,0 m Tiefe nnd nnTerftnderter Sohlenbraite 
gleich 1,5 2,4 3,5 anzonehroen, 
bei groften Tiefen also nahezu so hoch, wie Willgorodt ermittelt bat. Den Einflulls der SohlenTer- 
breiteroog möchte er geringer anschlagen, als Jener und er glaubt, dafs ein Kanal von 3 m Waaaectlefii 
nnd f4 m Sdblenbreite Tonmalclrtlieb aiobt indir als etwi litieannl lo viel WcMer Teriiecen vird, «ie 
ab Ibnal ton 1,6 m Weeeerdelb nnd 10 na Sohlenbraite «Her aout gletdien UnuHnden. 

Bei oiiigehendeD UoteriDohnngen Aber die Wtt8ier?erliiile hat mAn Vordnnateog, 

VereickertiDg und Verlnate an den Schleosoi m üBtencheiden, ab«r auch darauf Bück* 
siebt za nehmeD, dafs die Verlule eioigemiaben tob den Wittenuigavtflilütniseeii ab- 
hängig sind. 

VerduDBtang. Die Verdnnstnng des Wassers übt in unseren Gegenden anf die 
WasBerverlaete vergleichsweise nur geringen Einliurs aus ; sie wäcbst mit der Grüfse des 
Wasseröpicgels und der Zanabme der Wärme, ver^'l. Kap. I, § 8. Bei prenfsiscben 
KanalentwUrfen oimmt man eine tägliche Yerdunstungsböhe von 4 mm au, jedoch nor 
für die Dauer der secha Sonunenoonatey daa und jährlich 780 mat Bei 28 m Waner- 
ipi^elbreite (Ode^S|Nree-Kallal) entsprieht dies emem tsgtiehen Vetloste von dnieb' 
achniltlioh (nmd) 0)05 ehai ftr 1 m Kanalttage. Hoilliidiiehe lagenieore lehilieii den 
Verlnst, welchen ein Kanal während eines beifgen Sommers durch Verdonstnng erleide^ 
anf 900 mm WaaacfbOhe. Koeb bobere (wohl aa hohe) AnsiUie konineD bei belgieohea 
Kanälen vor. 

Weil die Verdunstung hauptsächlich im Sommer auftritt, hat man auch bei den 
Wasserverlusten, ähnlich wie beim Wa>s. rverbrauch, zwischen durcijschnittlichen und 
grOAten Verlusten zu uoterscbeideo, zumal auch die Versickeruugen vom Witternng»- 
wecbael beeniflaftt werden. Der Boden neben dem Kanäle wird hiafig tob dem Wasser 
d66ielben feneht erhalt«! nnd die bm warmem Wetter neben dem Kanäle TerdnnitmdeB 
Waflflennaaie& erselien aieh ans ihm.") 

VerslekeraBg. Die Menge des'- Ternekemden Waaaera ist aaiherordeBtliali 
▼ersehieden. Ea kommea KaBalstreekea vor, ia deaea eine Vereiekerong ttberbanpl 
nicht stattfindet und selbst solche, in denen akdi daa Waanr durdi unterirdische Zufldaee 
vermehrt. Ersteres ist bei den Moorkanälen in der Regel der Fall, auch beim Elbe- 
Trave-Kanal war anf Yersiekemngen nicht Rllcksicht so nehmen. Ferner kanoi wie 

Xahlwaatabaa findet mu «. a. Oraeff. Ooattracüoa dei caaaax et daa dwauD« de fer, 8. MB nad 
Mieobr. f. Baair. I6ST, B. 64S. 
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bereite naeligewieseD ist, die Teniekerung dordi sorgfältige tHchtaag des Kenalbetts 
wirksam beUtmpft werd«i. Anderenwüs i^ebt es aber Kaaalstreckeii, weldie (igiieh 
«inen bedeutenden Teil ibres Inhalts an den Boden abgeben, alsdann findet anfser der 
eigeDtlicben VersickeroDg noch eine QaellenbildaDg steti Hieraas Sligtebt sieb, dafs bei 
eingehenden Ermittelunf^en die Kanalstrecken in kurzen Abschnitten zn nntersuchen sind. 

Ans dem Vorbericht von Denys ist zu entnehmen, dafs in einigen wenige Kilometer 
laugen Teilstrecken des Mosel-Abbungs des französischen Ost-Kanals Versickerungen 
von täglich 10, 15, 25 cbm t. d. m vorkommen, während sie sich in benachbarten Strecken 
auf etwa 1,5^ ebm beschränken, jedoch ist über jene Strecken mit sehr starken Verlasten 
Nlheres nieht angegeben. V^lstlndigere Ifitteilnngen, b<d wdebea wenifrtens dte 
Bedenart nambaft gemaebt ist, liegen nar in besebrinkter Anzahl T<Nr. 

Einige Beispiele siod: Der Zweigkanal von N&acj, wekber die »Qdlichen Strecken des frauzüsischen 
Opt Kün.il? irif (lein Ehein-Marne-Kanal uiiniiltelbar verbindet. Er wird das franzosische Noroialprofil 
habeo, ist io km lang and liegt iu undurchlässigen Mergeln. Die tflglicben SickerungSTerluste werden 
in 1,5 ebm f. i. m angegeben. ESne beMmdere Diehtang tebeiiit ddit Torgeoommeo m sei». 

Der Kanal von der Lys nach der Yperl^ (Belgien). Lftnge 13'/t km, französisches NormalpMfiL 
Der Boden ist iih^rall thontjr oder „vegetabilisch". Man rechnet fiir dif> tägliche Yersirkorung 36 mm, 
fCkr die Yerduustuug 4 mm Wasaerböbe. Das giebt für erstere etwa u,(>ö, far letalere etwa 0,UT, zu- 
aanuMB 0,TS ebm £ d. m. 

Bei dem Entwürfe Ines Kanals, welcher Berlin mit dflr mittleren und unteren Oder TerUnden 
and 2 m Wassertiefe erhalten würde, sind die dtirch Yersirkernng entsteherden jährlicliün Wasscrverluste 
gleich dem vierfachen Waaserinhait der über dem Grundwasserstande iu DammscLüttungm liegenden 
Stneken (ebgMch diese eine beieodere IMditaag eiAeUen tolleii} und gleteh den doppetten WaaMriebalie 
der zum Teil im Grundwasser liegenden Strecken aagmoiiunen. Die Verdunstung ist auch hier mit 4 mm 
täglicher Wat>serh(ilie für die Dauer der sechs Sommermonate in die Rochnimg eingeführt. Ähnlicfi i=t 
auch bei anderen preuisiscben Kanalentwürfen verfahren, l'ür ein Querprofil wie beim Oder-Spree-Kau&l 
ergiebl rieh ans OUgem die tSgüdie TeratckeroDg in dem nngOnstigeKD Falle so (ruid) 0,40 ebm f. d. ai, 
die Verdunstung, wie bereits erw&hnt» ta 0,05 ebm, zusammen 0,45 cbm. Bei 2 m Wassertiefe und an- 
sehnlicher Sohlenbreite ist das sehr wenig. Jene Regel ist wahrscheinlich ans Beobachtungen abgeleitet, 
weldie «o Kan&len mit kleiaereo Proflieo angestellt sind, and nach dem, was auf S. 414 gesagt ist, er- 
seheint et aieht nlliai£ iHeselbe enf Eanlle grelhen Pkwfils an ttbeftrateo. 

VerlQste an den Seblensen. IKe Verloste an den Sebtensen sind eigratllinlieber 
Art Infolge von Undichtigkeiten an den Sehleosentboren and an den sonstigen Ve^ 

sddnflivorrichtungen der Schleusen strömt nicht selten Wasser von einer Strecke in die 
andere; hierdurch entsteht fUr die Scheitelstrecke ein Verlost. Das dieser Strecke ver- 
loren gehende Wasser kommt aber den tiefer liegenden Strecken zu Gate, deshalb ist 
nur der Teil desselben als ganz verloren zu betrachten, welcher iu jenen Strecken durch 
EntlastnngHlibcrtalle oder infolge von Mängeln an der untersten Schiense abfliefst Hier- 
aus rcciiUertigt es sieb, wenn l'Ur die betrelTenden Wassermengcu mäfsige Ausatze gc- 
macbt werden, mitonter werden diese Mengen überhaupt niebt bertteksiditigL 

e«rardin («wgL Anm. 49) rednet ftr «ine SehcilelitNcln SOG fllna tfgUdi, für die Sebeilei- 
strr kn des Kanals von der Ljs Bsdi der Yperi6» sbMl 1000 obm und f&r die des Mane-Satae-KaDsls 
40OO cbm tiglicb angesetzt. 

Die fraglichen Verluste wachsen n. a. mit dem GeAUe der Schleusen und dOrften deshalb bei 
nenea XtnaientvOTfen eft hfther eiacaidiitien aeni, de bei Alteren. Sie sind ferner bei Anwendong von 
DrehschQtzen grRf^er, als bei Ziigachntzen und erreii-bfn hn f>rstfren unter T'^mstanden eine nnerwartete 
Höbe. Hierzu ist die in Anm. 4H bezeichnete MitteihinK iibcr den Oder-äpree-Kaoal zu vergleichen. 

Die im Vorstehenden gemachten Zablenjingaben gelten nicht fUr dl»» ersten Jahre 
des Kanalbetriehs, in diesem pflegen namentlich die Sickerverluste erheblich gröfser za 
sein, als in späterer Zeit, anter Umständen auch die Verluste an den Schleusen. Be- 
sondere Verluste traten bei der erstmaligen FtUluug des Kanals ein, weil alsdann das 
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Erdreieb ond selbst die Mauern ansebnliche Wassermeogen aofnebmen. Für die östlichen 
Strecken des Hhein-Mame-Kanals batGraeff (Cananx des chemios de fer, S. 223) bei 
einem späteren tiifjlicben Verlast von 0,40 bis 0,60 cbm f d m die täglichen Verloste 
kurz Tiaoli dem Einlassen des Wassers zu 1,20 biw 1,50 cbm und die Verluste während 
der eiBteu Monate des Betriebes zu 0,80 bis 1 cbm t. il m ermittelt. Vollständiger sind 
die hierher gehörigen Angaben Dölls, Zeitschr. f. Bauw. 1892, S. 272. 

Wasser Verluste in Speisegräbeu. Über die Verluste in Spei^räben scbcineii 
vergleiehsweise selten Beobaehtongen angestellt zn sein. Eine Ermittelang dieser Ver* 
loflle frad bdspielsweiM bei Ansitohrong des Speisegrabens swiieben V«wn ud Mav- 
vagei (s. § 11) statt Dieser Graben bat 1,67 %m Wasserqnersehiutti Sohle und Wm- 
daigen smd mit Beton bezw. mit sohwaehem Mauerwerk bekldifet Naoliilem das 
material einigermafsen mit Wasser gesfittigt war, fand man bei 0,80 m Wassertiefe 
einen täglichen Wasserverlast von 0,79 obm f. d. lfd. m nnd bei 0,60 m Wassertiefe 
0,?7*> e'bm. Von (liet^eü Verlusten mufs namentlich der erstere in Anbetracht der Ar- 
mierung des ProIiis als grofs bezeicbiiet werden, er macht bei (rund) 8000 m Liinge 
des Speisegrabens und bei einer Ergiebigkeit desselben gleich 0,75 cbm in der Sekunde 
fast. lO'Vo der durcbfliefsenden Wassermenge aus. Noch grölser waren die Verluste in 
einem nahesii 48 km langen Speisegraben ,des franaOsisolien Ost-Kanab sirisehia Bemire- 
mont a. d. Hösel und Bonsey. Hier kam anfangs kanm «n Drittd des aas der Mosel 
entnommenen Wassers am E^pnnkte des Grabens an, dann erlangte man infolge von 
Dichtangsarbeiten 90000 cbm von 15OO0O und noebS|Miter 60000 cbm von 90000 (Vo^ 
bericht von Denys, s. Anm. 49). Einige Ergftnsnngen des im Vorstehenden Gesagten 
lassen sich aus den Angaben entnehmen, welche im Ka|iitel .Meliorationen'* Itber die 
Wasservcrluste in BewKsserungskanUlen gemacht sind 

Auf die Einschränkung des Wasserverbraaobs und der ussci \ nluste der Schif^- 
fabrtskanäle mois man in der Regel mit allen zu Gebote stehenden Mitteln biuarbeiten. 
Hieraus folgt fUr die Eaaalstrei&en die Notwendigkeit einer sorgfältigen Assfllbning 
der Erd^ und Diebtongsarbeiten, von denen im | 12 dieses Kapiteb die Bede gewesen 
ist — Bm dmi Sebleasen hat jener Umstand an mner Beibe von Anordnnngen Veran- 
lassnng gegeben, wegen deren das XIY. Kapitel, | 24 an verglelcben ist 

Die grofssB Sehwierigkeiten der Sanalspeiswig steigern sich dadnieh, daA es 

oft nicht leicht ist, die Frage za beantworten, ob es in einem gegebenen Falle vorfeul» 
hafter erscheint, Kosten für die Vermindernng der Wasserverlaste aafzawenden oder 

mehr Wafsser zu beschaffen. Die hierher gehörigen Untersuchungen sind zar Zeit keines- 
wegs abgeschlossen, auch bedürfen die Beobacbtungen tlber die WasserTerlo^ einer 
Yervollständignng unter genaner Angabe der Einzelheiten. 

I 17. Anlagen zur Speisung der Kanäle. Im vorigen Paragraph wurde nach- 
gewiesen, dafs eine einigermafsen zntreffende Vorherbestimmang des Waaserbciiarts eines 
SchiflFahrtflkanals ausgeschlossen ist. Man wird nun die Anlagen für die Speisutip zwui 
so gut wie möglich anordnen, wird aber von vornherein untersuchen mllssen, aui wei- 
chen Wegen Erweiteruugeü derselben müglich sind. Diese liutersuchangen haben sich 
auf alle erreichbarmi BezogsqueHen su erstieeken nnd sind während des Baues fortsn« 
Selsen, weil denelbe Uber Boden- and GmndwasserrerhltltoisBe maneberlei Neoes sn 
Tage sa fordern pflegt — Die firagliehen Ermittelangen Termniaehen sieh wesentlich, 
wenn die Teraickerai^pen infolge der Lage des Kanals anbemoksicbtigt bleiben dUrfeu. 
Detartige günstige Verhittnisse liegen, wie bereits erw&hnt^ n. a. beim £lbo>TraTe>Kanai 
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Tor nod «b ist wegen der betreffenden giflndlicben YonmttCBvdllliigen Uber Wasser- 
TorrSto ond Zolänglicbkeit der Kanalspeisong auf die mebrfadi envtthiite Schrift (Bot' 
Wttlfe ftir einen Elbc-Trave- Kanal) zu verweisen. 

Die Speiseanlagen haben den Waeserverbrauch de« Kanals zur Zeit des griiislen 
Bedarfs zu decken, obwohl dieselbe oft mit der Zeit der e;crir!e:8ten Ergiebigkeit der 
natürlichen Gewässer zosammenfallt. Die Speisung eines Kanals und die Wasserver* 
sorgnug einer Stedt aisd wBiil mhe ▼emiidt^ nur hnditt et in errt e re m Falle 
nm die BetebafAnig weit grOAerer Weaaermaflaen, ab in lelsterem. In beiden IlUen 
aber entnimmt man das WaiRer luild oberhalb der TerbraaebssteHe and ISAt daaielbe 
mit uatlirlicbem Gefölle zafliefsen, bald ordnet man Pampwerke an, am das Wasser 
von tiefer gelegenen Pankten bis zar Verbraacbsstelle sn heben. In beiden Fällen 
hat man ferner nifbt fiHein nnf die rep:elmfirsi?e Zuleitnng einer gewissen Wassermenge 
Rücksicht zu nehmen, sondern der Verbrauchsschwankungen wegen auch auf die Anf- 
speicberang von Wasser. — Bei der Besprechung der Speiseanlag-en sollen der Keihe nach 
die Entnahmestellen, die Leitung de» \\ assers nach dem Kanal (die Speisegräbeu) und 
die Einfttbrang deaaelben in de» Kanal (die Speisescbleosen) onterencht weiden.**) 

1 lilnifeM te f MHn. 

Die Entnalune dee Waaaer» erfolgt entweder ana natttrlieben Waaaerlttoibn, sei 
ea nnmitteibaTi sei es doreh Yermittehing eines Fmnpwerks» oder ans Seen, oder ans 
kflntäiob hergestellten Speisebeblllem. 

Unmittelbare Entnahme ans natttrlieben Wasserlitnfen. Bd dieser Art 
der Entnahme wird in dem Wasserlanfe nnterhalb der Stelle, woselbst ein Speisegraben 
abzweigt, in der Regel ein Wehr erbaut, nm den Wasserspiegel za erhoben and die 

Schwankungen des Spiegels zu rerringem, während ein zweites vor dem Speisegraben 
angelegtes Stanwfrk dazu dient, die einstrf^niende Wassernirnp-e ?n regeln and den Graben 
bei gröfseren Ausbesserangen abzuschlielBen. In dem Flusse oder Bache werden je 
nach Umständen feste oder bewegliche Wehre, beispielsweise Nadelwehre, hergestellt, 
Tor dem SpeiBegraben gewöhnlich Schtttzenwehre. Wegen der Einzelheiten ist das 
HI. Kapitel, aneh § 3 des VI Kapitels an Bäte an sieben. Beiläafig sei bemerk^ daft 
das Wehr fftr den in F. 4, T. XVII angedenteten Speisegraben von Sorqr im erst* 
genannten Eapitd dnroh Fig. 31, 8. 2&4 Totgeflihii wurd. 

Entnahmestellen zweiten Ranges ergeben sich mitontnr da, wo ein natürlicher Wasser- 
lauf den Speis^aben oder den Kanal kreazt; von diesen wird weiter anten die Rede sein. 

Pumpwerke. Wenn die Höhenlage der za speisenden Kanalstrecke die Anlage 

eines Pompwerk?« erheischt, betreibt man dasselbe womöglich mit hydraulischen Motoren 
und nimmt nur bei Mangel von Wasserkraft Dampfmasehinen za üiife. Die Pampwerke 

**) Litt«t«tmr. Pi«aya. AMwwtittoa da «ml da k Xum n BUa tk a> flau! dt i'Eit Paria 
tue. (AirflMiakia ui nft fralte Baiiftlt anfiiMMM WtA.) 

Tvif^nlhfi. L'alimentation da «aaal de TBik Ann. das paala ak ahamato ISSS, I, B. 99S (tktI* 
Centralbl. d. Baorerw. 1883, S. 9). 

SaiMiba eagautaad W bafeaadafl ni: Avm. iadwfr« I8SS, 7aa.-llln, 8. 8, IM ■. a. — tngiMariaf 
ISBS, Hin, 8. S7S. — DiaMia Baas. ISSS, 8. 4»». - Ceatralbl. d. B«»anr. ISS«, 8. 7«. — WadMBbl. 
t Bank. 188«, S. 83. — Deutsche Bant. 1886, S. 95. - Zeitschr <l Ärch.- u. Ing.-Ver. zu Hannorer 18SS. 

ABWvndiuig dar elektriichen Kraft auf die SpeUon; roa gchleaäeakanilan. Schiff 1889, S. 6. 

8p«bMiil«|a für daa ]Iania>XaBal. Sateittda aaMriaaD 1891, ^ 8. SM. 

Tarkariakta vaa Daaja ud Laboscq fli das Btananialtlsilit^Koiifnlli n Pili* (188S). 
HHitaMb 4m Üig.'inHWIlt. m. a t. t. BtUM. 87 
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Stehen mit eiDem Druckrobre io Verbiudung, ^v^ll }l^ fl das Wasser einera Speisegraben 
Ubergiebt. Weno dieselben mit Erfolg arbeiteu suileu, so mtlsseD Werke von groliaer 
LeistQQgsräbigkeit und uicbt etwa eine Reihe kleiaercr Werke, welche das Wasser von 
einer Haltung nur anderen beben, angelegt werden, vergL Kap. XIV, S. 806. Aivge- 
fUhrt wurden kleine Waaaerbebangen n. a. Air den Kanal swiaoben Saubre nnd Oia^ 
jedoeb mit aeUeebiein Erfolge beallgUeh dea Koirtenpnnktee. 

Als Beispiele gröfserer Aosfübrungen sind la nennen: Die Pumpwerln n Lockport, durch welche 
der Kan il /v,i:ch"n dem lUiDois- und dem Michigau-See w&hrend des Sommer« gespeist wird f s MaK- 
zieax. Travaux publica des ^tats-nnia d'Am^riqne en 1870, S* 298), diejenigen des Kantüs von der Aisne 
naeb der Man», welche du W«mw «uf 20,3 m H4fhe beben, woranf daeeelbe in einer 7600 m lug en 
Leitung der Scheitelstrecke suflierst (Deutsche Bauz. 18T4, 8> 2 und Ann. dee ponli at cbaiurtei 1872, 
Dez., auch G^rardin. Tiitorie des moteurs hydranliques, Applications et traraux pTtViitAs y»our lali- 
mentation du canal de 1' Aisne k la Marne. Paris 1872), nameotlich aber die Pumpwerlie, weiche likr den 
BMn-Varna'Knnal nnd den framaeiedian Oit-Kannl in den Tbilem der Mneel nnd der Maas heiveateHt . 
nnd TOB PInard ausfahrlich beschrieben ebd. 

Die geographische Lage der beiden Turbinen-Pampwerke bei Pierre la Treiche und Valrourt, so- 
wie des Dampfpumpweri» bei Vacon nebst der Lage der zugehörigen Speisegräben ist aus der kleinen 
Karte F. B, T. XVII in etlnanan. Das Werk bei Ftoinre la Traiehe tat in F. T***e eingdiendar dai|e- 
eteUt Die Wasserkraft wird durch die kanalisierte lloed mittels des in F. ?■> aagadenteten Nadelwehres 
geliefert. Der in der Näh« desaelben abzweigende, mit einem Hochwasserdamme verseheno Spit^nkanal 
dient der Schiffahrt, augieich aber auch der Leitung des Wassers für die Turbinen und des Speisewasseia 
für die Pnmpen. Die Merdnreh ematebende StrOninns aeU nnr in dar SebnlssidilanM ein wenig UMig 
min. Die Wasser treten aus dem Kanal ninftchst in ein zieiaHcb grobe«, vor dem Mascbineobnnaa liefan* 
des Becken (s. F. 7" . Sechs von zwpi Tiirhjnen in BowoffunR gesetzte Pampen fahren das Speisewasaer 
zuerst einem grofsen Windkessel und sodaua dem Ltruciirohre zu, dessen L&ogenproäi und Lage aus 
F. 7* ^ enicbüidi ist. Die Turbinen arbeiten mit 3,50 m durehacbnitdicbem Gefllla nnd fiirdan dabei 
t,5obm i. d. Sekunde; Saug- und Druckböbe betragen zusammen 40,2 m. 

Der Anschlufs des Druckrohres an ein kleines Ablagerui)?shecken, wplrhf? den Anfan^Rpiinkt des 
Speisegrabeos bildet, ist durch F. 7'-'-' dargestellt. Dies Bcckea kann durch Dammbaikeu {&. t. ab- 
geeehkiaat werden. Derartiga Abeeblflase befinden sieb an versebiedenea Steilen des Speieegraliena, nm 
bei Ausbesserungen einzelne Strecken desselben trockenlegen zu können und um das Wasser im Graben 
hehufä Fcuchthaitnng des Bodens ansostauea, wenn kein Bedürfnis snr Beontsnog des Pnmpwerks tot- 
handen ist. 

Fanpwerfce, welche in Belgien n. a. für den Kanal ton Bonlets nach der Lyn «nd Ar den Eaaal 

(wischen der Lys und der Yperl6e angelegt sind, werden in einem Bericht von Leboueq eingahaad ba- 
apmchea; hier kann jedoeb auf die !>ptreffenden Einzelheiten nicht eingegangen werden. 

FOr den Oder-Spree-K anal ist em Pumpwerk bei Neuhaus erbaut Eine Damp&naschine ron 
130 P. 8. tnibt eine Kieiieipwnpe mU lotiecbter Welle, die HnbhAba ist gering (0,03 na tan VBMO), dna 
Wwk kann bis 3,$ nbm i. d. Sekunde fördern. 

Seen und kttostliche Speisebehälter. Zar Aafspeichernng von Speisewaiaer 
sind Binnenseen selbstverständlich am besten ^eei^et nnH findet sich nicht selten 
Gelet^enheit, dieselben iti diesfr Weise nutzbar zu machen. Beispiele liegen in Nord- 
deutscblaod bei ausgelübrten Kanälen (z, B. beim Üder-Spree-Kanal), nicht minder bei 
geplanten (Elbe-Trave-Kanal, Berlin-Rostocker Kanal u. a.) vor. Die schwedischen Kanäle 
werden fast ausuahoislos aus Binnenseen gespeiat 

Anoh die Seheiteiatieekeo der Kanäle eignen eich flir den genannten Zweek nnd 
man bnt alsdann siriacben dem normalen nnd dem angeapannten Waaaeninegel der- 
eelben an nnteracbeiden, veigL F. S*, T. XVI nnd Fig. 19, S. 382 (Querprofil bezw. 
Längenprofil eines Teils der Scheitelst recke des Dortmund- Ems Kanals). Wegen der 
erheblichen Schwankungen im Wasserbedarf der Schiffahrtskanäle ist die .Aufspeichernng 
ansehnlicher Wassermengen in den Scheitelstrecken dann unbedingt erforderlich, wenn 
natitrliche Seen nicht au Gebote stehen oder künstliche Bebälter nicht ausfahrbar sind. 
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DitM SpdiebebXlter gehören sa den in Bachthälern angelegten Sammelbebältern, 
TOD deren Oröfse und deren Abflafsmengen in § 4 des V. Kapitels die Rede ist, 
wiibrend die abscbliefHenden Staudämme nebst Zobebör in § 7 des III. Kapitels be- 
sprochen wurden. Hier sind nur einige allgemeine Bemerkungen zu machen. 

Die Untersnchnngen werden sich in der Re^el f»o 2:pstalten, dafs zunächst die 
Stelle für den ^peisebebSlter gewählt wird, deuu die hierliei zu maciieudeu Anforde* 
rungen itnd ao Mdiwierig za erflUleD, dafi iknen gegenllber alle udereB in den Hintov 
gniad n tretea pflegen. Aledann bandelt ei aieb um die fieetimmmig der Lage ond 
der Hobe dee Abeeblnlawerkei) wobei ftr die BOhe eineneits ROektiebteD auf die aar 
VeifllgODg stehenden QrnndstUcke, andererseits loksbe auf die Gröfse des zum Speise- 
bebälter gehörenden Niederscblagsgebietes entscheidend siad. Ferner kommt die Menge 
der atmosphärischen Niederschläge in Betracht. Wenn nun der Kiibikii!b;Llt oines Be- 
hälters in dieser Weise ermittelt ist, so hat man unt* r BerUcksicbtigung der Verdunstung 
des peHammelteü Wassers nnd der sonstigen Verluste zu untersuchen, für wie viele Ta^e 
Vorrat derselbe enthalt. l:<rscheint hiernach die Wassermeuge, welche auä einem Be- 
hilter entaoBuneii werdoi kann, ungenügend, so wird man — > in dar Bogd n nta ri lU t it 
dordh die Bifakningen dee BelriebeB ^ lar Anlage einea aweiten, dritten a. a. w. whreiteB. 

Dtr ugtfelMU Wsf bat b iMm FlUes UUm ceWiil, dab die AMahl dm m «Inem Etnal« 

gehörigen Speisebehälter im Laufe der Zeit namhaft vergröfsert ist. So haben sich beispielsweise für ilen 
Kanal von Burgund fünf Behilter mit zusammen 20l4öOOOcbm Inhalt als ongenOgend enriesen, sodafs 
in neuerer Zeit noch der Speiaebeb&Iter Ton Faathier mit 8000000 cbm Inhalt angelegt werden mufste. 
Für die TofesenalrMin des Rhsin-MariM-Ksiiah wstii imiidMt der Bana dos Sees von GondreiaBfa 
durrh Erhf hnric: rlfs hlii'^-s, verlies auf 6 280 000 cbm gebracht, sodann wurden die Behälter von Re- 
chicourt für etwa 4U0UUÜÜ cbm und von Paroy für ITüOÜOOobm (s. ÄJin. des ponts et chaossces 1880, 
Febr.) angelegt. Unter normalen Verh&ltnisaen sollten die Wasser der SpeisebdUlter nur aom Ausgleidi 
bd migeirShnlldiBiD Tstbraadi dteasn, mandia XsaU« sind sber «Ihfond dM grSJMsik Teils der Seliiff- 
fthrtsMiteii auf Speisung aas BeUltera anfswiessD. 



¥^g, fit. SpeMbAäUtr mmI S^ftittfrAm fStr dm KmA vm Bmy, m. ika ■ e,ei»a. 




Dia Üefülk »\ai in m f. d. km aiiir*C«bmk 



Die Zuleitungen werden in der Re^el durch die Bäche, in deren Thälern die 
Bebälter liegen, gebildet, es ist aber nicbt auBgeschlossen, anch das Wasser eines be- 
nachbarten Baches zu benatzen und dasselbe dnreb tiuteririÜHche Leitungen zuzuführen.' ) 
Die Ableitung des Wassers findet durch Speisegräben statt, welche unter Umständen 
nach einem anderen, tiefer Hegenden Bebälter geftthrt werden, vergl. Fig. 52, aus wel- 

rergt. PieaH. AKuntetiM «le. 8. IM. 

27» 
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eher ein fbr den Kfinn] von Rerrj ausgefllhrter Behälter und du AoordDiu^ der sn- 

gehörigen Grüben ursiclitlicb sind. 

Es sei noch bemerkt, dafe dem BiDDenschiffahrte-Kongrefs zo Paris (1892) ein- 
gebeode Mitteilangen ttber in Terschiedenen Ländern auBgefUhrte Speiaehehälter ge- 
madit siod«**) 

i S^aiMgiilMä nd SnliiicMiiw. 

Speisegräben, auch wohl Zubringer genannt» pflegen bei jedem Kanäle^ faUa 
derselbe niefat im Ornndwasser liegt, in grOfserer Zahl Torzokmnmen und man bat dner- 

seits fttr die Scheitelstrecke einen oder mehrere Hauptspeise^äben amnlegen, anderer- 
seits die tiefer liegenden Strecken mit Speisegräben zweiter Klasee aaazoetatten. £ine 
dritte Art leitet das Wasser von einer Haltung zur andern. ^ 

Die Ergiebigkeit der Speisegräben soll den Bedarf der zagehörigen Strecken 
anch in Zeiten eines sehr starken Verbrauchs decken, es ist aber auch anf die zeil> 
w^lige AtMselialtang eines benaehbarten Speisegrabena ond daranf Rttekai^ an nehmen, 
dalb die WiederanMlhing troekengekgter Haltungen in niebt an langer Zeit» etwa in drei 
Tagen» bewerkstelligt werden kann. Bei Bestimmmg der Eigiehigkmt der SpeisegriUMn 
dürfen auch die in dem Graben statlflade&den, oft aebr starken WasMrreiMo (vergL 
§ 16) nicht aafser Betracht bleiben. 

Bei Grüben, welche in gewöhnlichen Bodenarten lief^en, knnn die uiittlcre Was«er- 
gesobwindii^keit zu 0,3 bis 0,5 m in der Sekunde angenommen werden, man mufs in- 
dessen berücksichtigen, dafs dieselbe sich leicht verdoppelt, wenn eine aafsergewöhnliche 
Inansprachoabmc des Grabens, z. B. bei WiederanfUllung von Kaualstrecken, eintritt 
Strecken mit befeatigten BSaehangni nnd Bohrleitnngen geatatten grOibere Oesekwindig- 
keiten, femer ist bei ihnen der Eoatenersparnng wegen avf Einsebrllnkang des Quer- 
Schnitts hininarbeiten. Hierans folg/k, daft für die leta^nannten Streben stärkere 
QefHUe am Platze sind, als Ar jene Gräben. Wenn die kilometrischen Gefälle bdiebig 
gewählt werden kOnnmi, witrde man beispielsweise bei Erdprofilen 0,10 m, hei gemauer- 
ten Bösohnngen nnd p:e8chlo88enen Leitungen 0,20 m, bei Tunneln 0,C0 m annehmen 
können (Vorbericht von Dcnys, vergL Anm. 52). Näheres lindet man in § 2 des 
IV. Kapitels (Wassericitungen). Die Ermittelung der Form und der Abmessungen des 
Querprotils, wenn das Gei^lle gegeben ist, oder die Bestimmung des Gefälles nnd des 
Querprofils, wenn die örtlichen Verhältnisse in Betreff des ersteren einen Spielranm 
lassen, erfolgt mit Hilfe der Untersnebungen des genannten Eainlels, anf welehe hier 
verwiesen werden mnft. Anck anf die Bebandlang der Gliben behafs Yeningernng 
der Wasserrerlnste, auf die an maneken Stellen empfehlenawerte Anwendung tiberdeckter 
Profile, auf die Tbalflbersehreitangen, anf die Brächen nnd DnrcUässe n. s. w. kann 
hier nicht eingegangen werden. Alles dies ist sUmtlichen Wasserleitungen mit nattlr- 
liebem Gefälle gemeinsam. Indessen mSpcn cipi2:e hpnrhtrTif?wcrtc Beispiele kurz be- 
sprochen werden, zunächst einige üanptspeisegräbeu, welche nicht selten Bauten von 
grofser Ausdehnung sind. 

Der Haaptspeiiegrabeii des Kanals \(m Nivemsis, dessen Lage aus Fig. 5ä bervorgelit, h^t eioe 
Lloffs vm 28 km und ist ntt «inen Aeftnade vcn IIMOOO M. «rbaet Bei dsn ThaUbendirsitafai 
ibd gmauerte WanetleititiiisbradHi vanrandet Dar Gnbea irt iBr Ißb ekn. Enielri^eit btmiMD 



**) Yorberichte von BuuTier (Die Wuserbtbilter Sild-FniDkreichs), vod Cadart (B«liilt«r du Hute* 
VanM'DsptrtaiiMiits), rva Bar«ls (Bshlltsr in BaflisA-Mim), ytm. ?«ll»lr««« (Ooadd«mliMt aar las gnndas 
bamg« an BasoBDaiit)» tw HaraohalMaaa (WaasatMlltar ia BnUaad). 
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Fig. 5a. Speisegraben der ScheitditreeU des JTaiiab «o» NimmaS$. W. i tan « 9fii9 m. 




aod bat 0,80 m normale Waasertiefe. Ala Profile v&hlte man die durch Fig. 54 und 55 dargestelltea 
Fomea «ad amr Fig. 54 bei durdillnigem TtäjMaa ud Fig. 55 snr AiaAlirung in tolehtm Bodea« 
«rten. Da, wo der Orab«i «n ateflen Abblngen bamialdlsa war, wurde ein geachlosBenes Profil statt 
des offenen angeordnet, um das schlammfflhrende Tagewasser abzuhalten. Eine eingehende Heschreibung 
findet man in: Memoire 8ur les travaux de la rigole derivöe de l'Yonne pour Palimentation du poiut de 
partage dn anü d« HIvenMtli. Ans. dai poott et «hiiwifaa 1851, 1, S. S89. 



1%. 54. Iffi 6& 




Als Beispiel eines in neuerer Zeit ausgeführten Uauptspeisegrabens ist derjenige zwischen Pierre 
]» Tnklw and Fmg m Muen« ?eiiL T. XVII, F. 8, lowie F. 7* «. 7^ (Taite dw LageplMW besir. 
des Liaffenprofill des 13,5 km laugen, durch ein Pumpwerk gespeisten Grabens). Die Ergiebigkeit des 
in der Zeichnung dargestellten Teils ist 0.6 cbm; das Normalquerprotil hat 1,0 m Sohlcnbreite, 0,0."> m 
Wassertiefe und l'/i malige Böschungen; diese Tiefe beträgt 0,1 m mehr, als jener ' Ergiebigkeit wegen 
•rfbrderUdi, damit letitere Mseii danii noA forbaadea ist, wsna der Gfaben etwas Teneblamnt und be- 
wachsen sein wird. Das Gefille ist 0,2 m f. d. km. Das Profil des ersten Stacks des Grabens ist auf 
203 m Länge bekleidet (F. T*"), weil daselbst ein zerklüfteter Felsboden Torbanden war. Die bedeuten- 
deren ThalQbersetzungen sind durch Düker bewerlutelligt. bei dem Speisegraben zwischen Vaoon und 
dar Sdieitelatraeke too Mawages (wf^ F. 8, T. XVII) baben sidi iodeesen bei geringer Tiefe dar 
Tbiler in vareinaeiten Fäll«^n gemauerte WasserleitungabrOcken vorteilhafter erwiesen als Dnkor. 

An längeren Speisegräben kann man mitunter eine Wassergewinnung zweiten Hanges ins Werk 
setzen, dies ist beispielsweise der Fall, wenn dieselben Ton Mühlgräben gekreust werden oder auch bei 
dar Xraaraag aiaaa Baabea nit den ^pe is sg r abe m . Wena Badi aad Speis^rabea aa ssldien Kreui- 
ungsstellen in ein und derselben Höbe liegen, so wird unterhall) im Rache ein SchOtzenwehr angelegt, dessen 
Fachbaum sich in der Höhe der Kanalsohle befindet Die Oberkaute der Schätzen erhebt sich etwa 0,10 m 
über den normalen Wasserspiegel des Speisegrabens. Das Schütz wird gezogen, wenn der Bach unge- 
wdliBlicib grolba Wassenaangea and in viel Sfaikatoib ftbrt Das Stanwerk dient sai^eiab als AbUh- 
Bcbleose, wenn der Speisegraben bei Ausbesserungen trockengelegt werden soll. 

Eb eigenartiges Bauwerk, welches dem genannten Zwecke dient, ist in einem 3,4 km langen 
Grabea eifMiut, der sein Wasser zunächst an den Speisebeh&lter Ton Panthier abgiebt. Grofse Höben- 
aateracMede iUvian bier snr Anweadnag vsa Kaskaden and diese su dacr sinnreieban Oestahoag der 
Wasserentnaluaa ans einem kreasenden Badi; wagen der Eiaadbailan mnJIi aaf die QnsUa verwiesea 

werden.") 



**) Basin. L«s traraaz d'agrandisssfflent d« ressrroir de Psatbier (Oaaal 4« Boargogoe). Ado. des 
penle «t «baissfcs ISSO, II, 8. 841. 
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XV. RtmLorr und Sonni. SchitfahrtskamIls. 



Für die Speiieg rähen zwdiar Klasse gilt die Regel, dafs die Herstellaog zahl- 
reicher Qräben von märsigem Qaersehnitt den soiistig«ii Verwendungen der in Anspruch 

genommenen Wasserläufe '^Mühlenbetrieb n 8. w) wenig'^r nachteilig und anch nm 
anderen Grtlnden in der Kegel vorteilhafter ist, aJa die Anlage einer kleinen Zahl 
grofser Gräben.^') 

Als Beispiel ist der Speisegrabea von Sorcy (F. 4, T. XVII} anznflUtren. Derselbe bat die Waaer- 
Terlnita eioer 4800 m langen Kanalstredn des fnuusönsdien Ost-Kanals xa deeken, wdche m 1,89 elmi 
t&glich f. d. lfd. m beobacbtct sind, er hat daher in der Regel nicht mehr als 0,07 cbm i. d. Sekunde 
zu fQhrcD. Man hat dem mit 0,1 m f. d- km geneigten Speisegraben nichtsdestoweniger ein ziemlich 
gfOftes Querproül (1,26 m SoUeobrate bei 1,25 m ooraaler Wasitrtiefe nod i'/* maligen BOeehnngen, 
entsprechend einer Ergiebigkeit von 1.2 cbm) gegeben, um die entleerten Baltnogen rasch fallen n 
kCnrrr. Die Lage Jesselbeu wurde teils durch RQcksicLten auf einen angemessenen Platz für die Waraer- 
gewiDQong, teils durch einen vorhandenen Weg, an dessen Seite der üraben gefQbrt ist, festgelegt 
(Niheree int Picard. AthiMnlntioii «le., 8. 155 ». 209.) 

Eise dritte Art Ton Speiiciirlben leitet, wie erwlhnt, das Waner ?on einer Hil> 
tnng in einer sndttren. Dies wird beispielsweise erforderlich, wenn unterhalb einer 
SeUeiue mit kleinerem GefilUe eine solche mit erheblich grOfserem Oeföllc lie^ und 
wenn zwischen beiden eine erneute Speisung des Kanals sich nicht beschaffen läfst. 
Oberhalli der ersten Schleuse kann mau diese Gröben durch ein Cberfalhvehr abschlies- 
aen, dessen Krone in der Hohe des normalen Waijisträpiegcit) iiegt, sodais der Überflufs 
der oberen Strecke der tiefer liegenden zuströmt^ besser ist es, an jener Stelle ein 
Schützen wehr zu erbauen. 

(hiben dieser Art dnd bei dem Entwarf eines oberrbeinisohea Schifhbrtekanalt ftr viele Sdblenaen 
in Aussicht genommen (Centralbl. d. Bauverw. 1889, 8. M}l — Sm« sslv sngsdelnite Anlage wurde fOr 
den französischen Kanal du Tcntre ausgeführt.*') 

Stau solcher Speisegräbeo kann man in einer der Seitenmauem der Schleusen einen äpeisekanal 
anlcfen; wt einem sotdiea lü e. a. die Sdileiise bei Giolbe Trinke des Oder-4^t«e-KuMÜa siHgestaHet 

Speise Bchleneen. Die Speiieeehlenien oder SintnMdenien treten in drai ver» 
Bcbiedenen nfflen nnd dementsprechend in drd Gestalten auf: an den HfliulQngen von 

Speisegräben in den Kanal, an den Erenzungen eines Wasserlanfs mit demselben nnd 

da, wo das Wasser eines den Kanal entlang fliefsenden Baches oder Flusses dem erste- 

reii unmittelbar znp:eft1hrt werden soll. Namentlich in letzti^erianntem Falle sollten die 

Schleusen in mäl'sigen Abständen angeleirt werden ; bei den hierher gehörigen Strecken 

des Marne- Saooe-Kanals ist der durchschnittiiche Abstand etwa 6 km. — Soweit mög- | 

lieh sind die Speiseschleasen, um ihre Wartung und Bedienung zu erleichtern, in der i 

mhe d«r ScUensenwXrter^SehOfle sn erbanen und awai an der ftafseren Kante der 

Leinplsde. 

Speiseschlensen, welche an den MUndnngea Ton Spdsegrftben Uegen» find mehle 

anderes als SchQtzenwehre, sie sperren den Graben teilweise ab, wenn seine Ergiebige 
keit den Bedarf Ubersteigt. In der Nähe dieser Einlafsschlense liegt eine Ablafsschleusc, 
an welche sich ein Entlastnngsgrahen anscbllerst. der das überflüssige oder ein xn viele 
Sinkstoffc ftlhrcudes Wasser dem nächsten natürlichen Wasserlaufe zuweist. 

You Zeicbnongen solcher Bauwerk« findet otau bei Picard eine Answahl, eines derselben ist 
dnvdi F. 1*-*, T. XVH datgeeteilt Dieselbe beHndet sidi ebrigens nidiC an den Ende eines Speise- 
grabens, sondern an einem Behälter, welcher zwischen dem Sammelbecken von Paroj nnd dem Rbein- 
Mame-Kanal eingeechaltet ist. Die Anordnung der Ei n la f sschleuaei deren Weite so bemeaien isti datk 

^) y<:Tg\. Oraeff. CtcaQX et chemin<t >Ie r«r, 107, nnd UcTt. Der Bksin-lIeiie-Xeaal. AlJf. Baos. 
ISSl, S. 98, «uch Keller. Der Mame-Stöne-Kanai. Zeittchr. f. Baow. 1882. 

*') Fontaine. Lea icliuea i graade chat« (5,20 m) da eanal da centre. Ann. dea ponta et chanaa^ 
18»t, II, 8. ras. (Bigole r^gektrise des lieft de Bellj, 6. TM.) 

I 

I 
I 

i 
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die benaehbarteo KanalitieelMi OMb stattgehabter Entleemng in wenigen Tagen wieder geffllU werden 
fcOnnei), and die Anordnung der Ablafkschlense gehen ans den Durchschnitten F. 1* n. l*", sowie aus dem 
Ideinen Grundrisse, welcher sich in dem Lageplan F. l" befindet, mit genQgender Deotlicblceit berror und 
ei bt kier nur n taqartai, dtft dte kVhlmMmm tdo venrudten Ba«w«rfceii dwch «teen taten, 
aber den SchQtaen btflniHaihen Teil unterscheidet, dessen Oberkante 0,01 ö m aber dem Wasserspiegel 
des Kanals liegt Dieae Anordnung ist eine Folge der Herstellung jenes Zwiscbenbeh&lters, welcher haupt- 
glchlieh dasn dient, die Waseermaasen aobaCaogen and nuubar zu machen, die infolge des Wellenachtoga 
aber dat irabnrtitn AbaeUnibireik den BamnelbMInna (F. V) filriaben ««rden. 

SpdMtoUeiiMD dar iw«itMi Art werdea gewObnUeh aooh ftr die Bnflutoiig dM 
Kaaali notibcr gemMbt; der folgende Peragraph wird eiaige Beliiiiflle bringea.'O 



Fig. 56. SpeiteachUtue mit Stauwer};. 

Onindrih and UofMueknltt ab ed. U. Ofi» H s SM). 




BeiErbnniBg von Spose» 

scbleoBen der dritten Art 
wird man den Bach oder 
Flafs, dessen Wasser dem 
Kanäle zugeführt werden 
soll, nötigenfalls darch ein 
oDterbalb der Schleuse Ue> 
gendee Webr anataMO, bei 
IQedrigwMBer etwa um 
0;4 m Iber den normalen 
Wasserspiegel des Kanals. 
Die VerachlnfsTurricbtang 
der Speiseschlense besteht 
aach hier ans Schützen, 
aofserdem sind Dammfalze 
anzaordneu.Wegender£uii- 
Mlbetten ist aoeb Uer auf § 9 dee DI Kapiteb (Sebtttunwebre) n ferweisen. 




:i».'rr'" 
.1 . 



Flf. »7. LtetMMhnlM ab«*. 




Fig. 57 u. 58. 
^MiseseJUeiMe; 

M. 0,00i (1 1 MO). 



**) Eine hierher gehörige Scblease siaflidistar Oettaltanr 9aMt man in Mohr. Der Oder-Spree-Kanal 
wi aaiae Baatsn. MIsehr. t Baav. 189«, 8. 441 (Msasbdalii bei Bnnsdsfff). 
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Beispiele sind: Eine SpeUeschleiue des Ost-Kanals (Fig. 56), welche diesem lüwal das Wa&ser 
eiaes Baches zufiQbrt und eine Schleuse des MMne-Sadne-Kanals (Fig. 57 a. 58), welche dem Kuial das 
Wftswr der Uaine niweiat Bei der letsterek wird die ufewftltdiieh« HOhe der StinoMiMm duck du 
Hochwasser des Flusses bedingt; die Kaniilsnlile nebst einem Teil der Böschimgen sind armiert, weil bei 
FOUoag des Kanals nach KaaaUperren erhebliche WastergesehwindigketteB eintreteiu In beiden F&Uem 
■isd dte SflkfltJMK nleht tminliiuit 

Kotten. Über die Kotten der kOiurtiiehea Keiwlipeinms ^^^^ aaaflUiiiielie 
Avpilien ittmMtlieh in dem melnfiidi erwIlmtBn Vor1»aiehle too Denys. Die Koftan 
lind fttr 13 KaDalstreckoi emlttelt, welche teils am Sammetbehältern, teils durch Pamp- 
werke mit Wasserräderi], teils darch Dampfpampwerke gespeist werden; die Angaben 
betreffen Rowobl die Bau- wie die Betriebskosten nnd sind aaf das Kabikmeter des in 
den Kanal gelangenden Wassers zurückgeführt. Bei einem Ansatz von 4% für Ver- 
zinsnng und Tilgung des Baukapitals schwanken die Preise t'Ur da« Kubikmeter zwischen 
0,00r) und 0,045 Frcs. und betragen durcbschnittlicb 0,015 Frcti. Es ergiebt sich im 
tUgemeinen, daA Pumpwerke mit Waaierridem und Speltebekllftnrn kiaiiebliieh ikrit 
wirtsebafUichen WmtB nieht weientUch Terwliieden lind, dagegen bringt die aoHoUieb- 
licbe Verwendnng Ton Dampftnaiehinen lo bedenftende Kosten (0,035 bis 0,045 Free. f. 
d. chm) mit lieb, daft Dampfpnmpwerke nur bei dnem Kanal mit nngewObnUoli groAem 
Verkehr gerechtfertigt erscheinen konnten. 

§ 18b BntlaatiuigsMilageD. Sldiorbeitstkoro» 

EntlastnngB anlagen. In den Kanalstrecken sind wie bei den WasserbebäHem 
Vorkehrungen zu treffen, um Überflüssiges Wasser abzuleiten und um eine Entleerung 
vorzunehmen. Ersteres ist erforderlich, weil die Ergiebigkeit der Sy>ei8eanlagen mitunter 
gröfser ist, als Wasserverbrauch und Verluste, letateres in Kticksicht auf diejenigen Aus- 
besBeroDgen, welebe eine Trockenlegung der Strecken bedingen. Man nennt die Ableitung 
des entbehrlichen Wassers die Entlastung des Kanals und die bctreüeudea Bauwerke 
Ablafsffehlensen oder WaiierlOsen. 

Bei Beetimmnng der PlSlne fllr die Entlastnngianiagen iit an erstreben, dab das 
nberflOssige Waiser sobald als mSglieb am dem Kanäle entfeint werde, femer, dafe 
sich die Anlagen so weit thunlich in der Nähe der Wobnungen der Wärter befinden, 
welche dieselben bedienen, endlich sollten auch die Gräben, welche das Wasser dem 
nächsten natlirlii ben Wasserlaufe zufUbreti nirbt zu lang ausfallen. Der zuletzt genannte 
Umstand bringt es nait sieb, dafs die Entiastungsanlagen nicht selten mit den Durcb- 
lässen und Du kern vereinigt werden. 

Zur Ableitung des Überflüssigen Wassers kauo man einen Überfall herstellen, 
während zur Entleerung des Kanali nnd anglmeli snr Ennöglichui^ einer kiiti^igen 
Entlastung ein OmndablaA erforderlieb ist Wenn der Oberfall in Thltigkeit tritt, so 
erkennt man, daA es Zeit ist, den Kanal an entlasten, daft somit das Sebfita des 6mnd> 
ablassea gezogen werden mnfs. Ein Übofall gewOhnlidier Art leitet bei der flbliehen 
Länge von 2 bis 2,5 m nor geringe Wauermassen ab, zumal man 'seine Krone immerhin 
10 bis 15 cm (Iber dem normalen Wasserspiegel des Kanals anlegen wird, und man 
kann diesem Cbelstande auch durch Verlän^crniipr fler Krono, wie bei den poircnnnnten 
brunuetiartigeu WasserlOsen, nicht in genügender Weise abhelfen. Es ist deshalb zu 
empfehlen, das Mauerwerk des Überfalls etwa 0,4 m unter dem Wasserspiegel abzu- 
scbliefäeu und oberhalb desselben Schützen anzubringen, welche entfernt werden, wenn 
dm Wasser stark abstiOm«!i soIL Fugt man dann aoAmdem noeb dnen GmndaUnfli 
biun, so ist allen Anfordermigen. Qenitge geleistet In dieier Weiie Ist die doreh 
F. 21^, T. XVII dargeHetlte EntlaitmiigS70rriAhtnag dei Rbetn-Karnfr-Kaaab angeordnet 
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Dieselbe befindet sieh ttbrigens nicbt an diesem Kanäle selbst, sondern am See Ton 
Gondrexange, welcher mit der Scheitelstrecke in Verbindung steht Ähnlich wie dies 
Banwerk ist auch die EntlaBfungsvorrlohtunp; fUr den Speisebehälter von Paroy, welche 
in F. I* T. XVII angedeutet ist. Zeichnungen der Einzelheiten findet man Ann. des 
ponts et chaussees 1880, Febr. 

Man hat auch Entlastaugsaolageu hergestellt, bei welchen ohne Bedienung eine 
kxiikige Waaiareiilriebiiiig eiötritt, mlwld der WaMentand des Kanali doe gewisse 
HShe ttbersteigl» wftbreod ilm mrksamkeit yon sdbst wieder avfhSr^ sobald der 
Normalstaiid wieder erreicbt ist Diesen Anfordemngen entspreeben die bebsifibnugan 
Wasserlosen des Kanals du Midi, welche in Hagens Wasserbaakunst (Zweiter Teil, 
3. Band, T. VIII, F. 82) dargestellt sind. Dieselben haben indessen selten Nachahmung 
gefunden, teils weil ihre Anlage kostspielig ist, teils weil ihre Wirksamkeit im ent- 
scheidenden Augenblicke durch Verstopfung der ßlntrittsöffattiigen des Wassers gehemmt 
sein kann. 

■Es ist oben bemerkt, dafs da, wo ein Kanal einen natürlichen Wasserlauf kreuzt, 
die EnÜastungsanlagen sich niebt selten unmittelbar an die Durchlasse oder Ddksr 
sehUeOen, s. F. 8, T. XYU nnd neben- ^ 
stabende F%. 59. Utanler werden die ' 
I>nreb]isse nicht allein mit Entlastnngs- 
anlagen, sondern auch mit Vorrichtungen 
zur Speisung des Kanals in Verbindung 
gesetzt. Man kaun alsdann au der Berg- 
seite des Durchlasse» einen Fallkessel 
anordnen und die Durchflufsüffnung an 
der Kanalseite des Fallkessds mittels eines Sebtttzes verscblieftbar machen. Dasselbe 
ist in der Regel gehoben, sodafs das Wasser des Baebes doreh den Dnreblafii flieften 
kann. Wenn der Kanal gespeist werden soU, wird das Sebttta binabgelassen, das 
Baebwasser staut sieb im Fldlkeisel nnd tritt Uber die Oberkante desselben in den Kanal 

Zeichnungen derartiger und verwandter älterer Anlagen findet man u. a. bei Hagen (T. LXXV, 
F. 367) und in den Ann. des ponts et chaussees (S^rie 3, XII, PI. 100). Die zuletzt genannten Zeich- 
nungen stellen die Durchläase dar, welche zur Regelung des Wasserstandes in den zu beiden Seiten des 
BlMte'Marae-EaiMlt Kefoideii Teilen des Seei too Ckmdreiaiifle nnd mgleidi ntr Speianiig des buls 
wh dem Wasser desselben dienen. 

Einen Düker mit Entlastungsübcrlanf vom Marne-Saone-Kanal zeigen die Figuren 60 bis C2; der- 
selbe hat die bei neueren Bauwerken dieser Art gcbräacblicbe Einrichtung. Der früher abliebe, mit einem 
Sehlaaiiafiuif Tenehene FaUkenel ist durch da AUafsraagibedcaii enetet; hierdafch wird erlieblkh an 
Mmenraric gwpart. Di« Enflaatuiff wird doreh Tier TttCikale Sdldili vän Je 0,6 m QiMnehiiht be- 
werkttelUgt 

Fig. 6U bis 62. Düker mit Entlaatunysuberlauf, 
Fir. M lAfipln. M.t :1600b PIr. «1. Satoltt (Mr. Ot). M. O^OOOT (1 itOO». 
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XV. RüDLOFF UND SONNK. SCHIFFAHRTSiCANiLK. 




Fig. 63 u. 64. 

ScMeiiae und SMeutenbrücke den Marne-Saöne- Kanals viit Anlagen zur Speisung und Entlastung. 

Flg. 63. LagapUo. M. 1 : lOOU. 




Vlg. 64. Lingeo- und QuersrhnltC«. M. 0,0033 (1 : 800). 
Stouwerk. 8ebt«a»eotianpt und Darehtart. 




Beim Marne-SaöDe-KaDal bat man aacb die Dnrcblässe für die Entlastnug oatzbar 
gemaobt, welcbe sieb unter Scblensenoberbäaptern befinden, vergl. S. 409 and Kap. XIV, 
S. 341. Einen betreffenden Lageplan bringt Fig. 63, derselbe zeigt aneb einen in das 
Unterwasser mündenden Speisegraben, eine Brücke Uber dem Unterbaapt und die Um- 
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gebnngeii der SehleoM. Die Endaatiing des OberwaMen wird darek «ioen knnen, im 

Qoerschnitt kreisförmigen Schacht A (Fig. 63 n. Fig. 64) bewerkstelligt. Die zum 
Verschlasse dieneode Schtttetafel ist nicht gezMcbnet Die Schüt/nfTaangen sind 1,20 m 
breit; sie bewirken eine so kräftige Ausströmoiigi daft knne BaltaiigeD in 6, liogore 
in 10 bis 15 Stunden entleert werden können. 

Sicberheitsthore. Dorch die Entla8tnn^san!ag:en wird ein Bruch der Kanaldämme 
TerbQtet, dagegen tiaben die Sicberheitsthore, welche in gewissen Abständen die Kanal- 
strecken in einzelne, voneinander nnabbängige Abteilaogen zerlegen, den Zweck, den 
ErgoTs des Wassers weniger schädlich zu macben, falls ein Dammbracb dennoch ein' 
getreten sein aollte. Eine derartige Hafiiregel iat indeMen nur bei iangoi Kanaktr«d(en 
am Plataei imd anek bei diesen bat man gefunden, daft der Nntcen der Sieherbdtstbore 
mitunter niebt in ricktigem TerklUnis ni den Kosten steht Man wendet dieselben 
deshalb bentzntage nnr noch bei besonderen Veranlassangen an. — Ein zweiter Nutzen 
jener Thore soll sein, dafs man durch ihren Gebrauch den Wasserrerlnst einschränken 
kann, welcher entsteht, werm in einer längeren Strecke Arbeiten vorzanehraen sind, die 
eine Trockenlegung nur eines Teiles der Strecke erfordei li< b macben. In solchen Fällen 
läfst sich aber eine Absperrung dnrch Einlegen von Damrabalken in die Dammfaize 
des Mauerwerks der Brücken gleichfalls anschwer bewerkstelligen. 

Gb Fall, in welekem ein Sicberbeitstkor nnentbebrtieb ersekeint, liegt n. a. an 
der Mtbidnog des Rbein>lfame>Kana]s am See Ton Gondracange vor, nnd die dasdbst 
gewikke Konstniktion (s. F. 9*-^, T. XTIII) ist beaektenswert An jener Stolle mnbto 
verhütet werden, dafs beim Brook einei Kanaldammes gröfsere Wasaennassen aus dem 
See sich ergiefsen, nod es war ferner auf die Herstellung einer selbstwirkenden Vor* 
ricbtung Bedacht zu nehmen. Man hat deshalb ein dem See zugekehrtes Stemmthor 
an^jclegt und hat die Drehbäume der ThorflUgel so belastet, dafs die letzteren sich 
ziemlich leicbt bewegen. Die Thorniscben sii fien mittels im Mauerwerk angebrachter 
Öffnungen (vergl. die Grundrisse iig. D " mit demjenigen Teil des Kanals in Ver- 
bindung, weieher Teile &eite bat Sobald nnn in dem Kanal «ne nngew9kofieke 
Strtknang eintritt, entslskt Tor dem Baawerk nnd noek mekr in den Tkomlseken ein 
Stan, die Tkorihlgel setsen sieb in Bewegung nnd sebfieften snk in selksttkitiger WeisSi 
ähnlich wie die Flnttkore der Kntwässernngsschleusen. Die Flügel derartiger Sieber- 
keitstbore mUssen mit grofser Sorgfalt konstruiert und gegen Sackungen noek luriftiger 
verwahrt werden, nls gewöhnliche Scblensenthorc, weil sie dauernd freihängen. 

In der Hegel werden die Siclierheitstbore als Kiappthore mit horizontaler Dreh&xe 

angeordnet. Nachrichten tlber ältere Ausführungen dieser Art findet mau an den nnten 

angegebenen Stellen''}, neaere AusiUhrungen bat namentlich der Oder-Spree-Kanal gebracht. 

Dieser Kanal bat vier SicberheiUtbore erhalten; das erst« lietindet sich vor dem oberen Vorhafen 
d«r WemadorffBr StA!««» mm AsJbog ofaMr etwa S4 km langen Streek«, vtrfl. F. l*-«, T. XVf. Das 

Thor hat den Kanal he'i etwaigem Bruche eines Thores jener ein ungewöhnlich grofscs Gefälle aufweisen- 
deo ächlense und bei Auabesserungsarbeiten abzuscbliersen. Die drei anderen Thore liegen in der Scheitel- 
strecke unfern Kersdorf, bei Seblaubebammer und im Oberwasser der ersten der FQrstenberger Schleusen. 
Sie wwden Infixe beeomdeter Srllteher TerhiltaiMe, n. a. wegen itelleDireiie bolwr Lage des ftnak 
fil fr hm Gelände erforderlich. Gemeinschaftlich ist diesen Thoren die zwcischiffige .\nlage (Weile jeder 
othiung B,6 m), die Konstruktion der Klappen (vergL F. 21 u. 22, T. X) und die Anordnung von drei 
Zugsebftteea ia jeder Klappe« weldie benulit werden, ween der Baum iwiecben dem Tbore ood der be- 
Daebbarteo YerscUttlbTerriditung naeb elattgebabter Entlearnng einer Eanatilrecke wieder gefUtt werden 

**) Hagen. Wasstrbaakiinst. Zweiter Teil, 3. Band, 8. 652, ferner Ann. des ponts et chaaiaies 18il, 
Bl. 11 n. IS and AOg. Baae. INS, 61. XVII (SteberhailMlMn be ftansSriielMa Kanal dv Oinice). 
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XV. BoixLOiF üHD Sonn,. SomrAEBniANlii. 



Flg. 65 0. ee. m^rlMMIkor 4m 



ir.«gNi(iti 






rit* M> Oiu<i|fc soll. Die La^e diespr Zugschfitzen und son- 

stige EioMlheiten gehen aus Fig. 65 und 66 
herror. Die io dem oberen Teile des Land- 
pAilm angedaiitel» Yertiefiuff ainnt Brack- 
wasser-Cylinder auf, wrlrhc die Bewegung der 
Klappen vermitteln und von dem Kraflsammler 
(Akkumulator) der benachbarten ScUenae |e- 
qMiat verde«. Dtoae AnorJuwg irttahi H« 
und beim vierten der oben genannten Thon 
getroffen. Dagegen sind die Tbore unfern Ken' 
dorf «od bd SeUinbelMaBBer derart KUiil- 
wirkend, date de eich beben, sobald ia dm 
Kanal eine ungewöhnliche Wassergeschwindis 
keit oder eine .Senkung des Waaserspiegels nn 
etwa U «m utw NomalwMMitaad «intritt. 
Eimdhieiteii dir bduift HelmBg der Thore geCrdhiMB Aamrdniugen fladet mui bk der mteft iMMidr 
Mten Quelle.«*) 

Sicherhcitsthore, namentlich selbstwirkende, werden auch im Oberwtlier WB 
Sehiffshebewerken und verwandten Anlagen schwerlich zu entbehren sein. 

§ 19. Kanalhäfen. Mündungen. Die nachstehende knne Beqmdniif der 
Kanalhifeii vnd der MUndangm der Schiffahrtskanäle in Flüsse nnd Seen findet Er 
giflgBPg namentlich bei Erörternng der Fliirshäfen im Kapitel gFluftbaa'*. Über dk 
Vorhäfen bei Schleusen ist § 15 dieses Kapitels zu vergleichen. 

Kanalhäfen*') sollten in grofser Anzahl angelegrt werden, damit einer der Hanpt- 
vorteile der Schiffahrtskanäle, an vielen Stellen Guter anfnehmen und abgeben zu können, 
ausgenutzt wird. Die Lage der Häfen ist unter Bertlcksichtigung der vorhandeneo 
Zafuhrwege zu bestimmen, falls der Hafen den Übergang des Strafsenverkehrs nach dem 
Kanäle ▼«nnitlafai lolL Wenn ein Balmhof in der Mibe iil^ eo noA auf die Amftlr 
berkeit tod HafengleiMn BfldEiicht genommen werden. Der Leinpftd iet an derjenigei 
Seite dea Hafena autolegen, welebe nielit nun Verladen benntrt wird, an der andera 



Uohr. Dar Oder-Spree-Kanal und Mine Banten. Zeitachr. f. Bauw. 1890, S. 453 n. 457 (Sicher- 
baitsthore unfern Keradorf nad bei Schlaobeliammer), S. 48S n. 459 (Tbore bei Wemadorf and oberhalb Ffintenberf ; 

*') LIttaratir. Harlnana. Bfagriebtcageu vim Usdh- nd Ladeplllien aa der Sfirse ia BeiliB> Iii- 
ttflaagea dea «CeatialTerefaiB'' Tom 21. Jana» issi. 

R«hd»r RntwOrre tn einem Elbe-Trare-Kanal (Lübeck 1X92], S. 24 (Hareoanla^en in Lfibeck). 
IV. BiDoenschiffahrte-Kongrelk an Paria (1892j. Vorbericht von Monet (Regiua der Binnenachifiahrta-Hiba}. 
▼I. BiaaenseMflbhito-KeBffelli Im Haag (ISM). Verbeiiaiht m Keeet and Dardeaae (Die . 
der ftaatSiiicben Binnenachiffahrts-HftfeD. Mit Legefttaea TOB • 
Toa TeRuhteafSB IBr KoklaaTerJadnac). 
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Seite maA OelSnde zar Anlegung yon Lagerptttaen vorbanden sein. Wenn es di« 
Örtlichkeiten mit sich bringen, wird das Hafenbecken in anmittelbarer Nähe des Bahn- 
hofs hergestelit and mit dem Hanfrtkanal doreb einen Zweigkanal in Verbindung 
gesetzt. 



Itg* 97. Fig. 68. 




Unter den Formen der Häfen, welche als Fig «9. 

ErbreiteroDgen des Kanals anftreten, mögen 
neben dem Rechteck (F. 6, T. XVII) hervor- 
gehoben werden: das Trapez (Fig. 67 j, dessen 
Seiimalaeiten das Anlege« etoes KaJmes ge- 
stettBD, das Dieieek (Fig. 08^ welebei trete 
kleiaer Onmdiiehe einen Wendeplati darbielel^ und die in Fig. 69 daigeslellte Form, 
bei welcher das Wenden der Kibne naeb Art des Wendens der Eisenbahnfabne^go 
in Spitzkehren stattfindet 

Die Gröfse der Häfen richtet sieh nach den Anforderungen des Verkehrs und 
stützt sich anf die Länge und Breite der Schiffe unter Angabe reichlicher Spielräume. 
Die kleinsten Anlagen werden nur nach eines Schiffes Uinge und Breite bemessen, 
gröfsere Häfen crbulten mehr als eine Scbiffslänge zur Breite und d:is Zehnfache oder 
noch mehr zur Länge. Am Rhein Marne-Kanal sind beisiHelsweise bei etwa 35 m Scbiffs- 
länge die Hifen von Zabem (F. 6, T. XVII) md Fronard 887 besw. 320 m lang. Eue 
TOB der OrOAe des voraossiebdieben Verkehrs ansgebende Torlänflge Ermitteinig der 
OrOlbe der KanslhKfen Ar Lübeek findet man an der in Anm. 61 nüber beniebneleii Stelle. 

Die AnsrttStong der bestehenden Häfen läfst im allgemeinen mancherlei zu wünschen 
ttbrig. Kaimauern und Ladekrahne sind ziemlich selten, obwohl man für die Kanal* 
Schiffahrt mit Recht eine ähnliche Ausrüstung verlangen kann, wie solche fUr den 
Kisenbahnverkehr allgemein üblich ist. Es würde sich also unter anderem darum handeln, 
für kleinere Häfen mobile, auf SchitTcn angebrachte, für gröfsere aber feststehende 
Krahne zu beschaffen, und, falls ein Kohienverkehr der Wusserstraise zuzulUhreu ist, 
regelieebte StniiTorriebtnqgen. 

AnCnr TencUedencD fhuuOstadien IDmilblfeB bmben indoMen aneli ein^e Hftfen englischer Ktnila, 

weleha swiscben BioocnbcbifTahrt und Seeverkehr Termitteln, eine gute Ausrüstuog. Die l 'zteren zeigen 
im ganzen den Charakter der ScLhäfen und sind deshalb nicht an dieser Stelle eingehend z\i besprechen. 
Nar auf eine Anlage im Hafen von Goole mag hier hingewiesen werden, weil dieselbe einen erg&nxenden 
TeD der DeapMMUvt vit gegUedevten Sdiübiagen (reigL das Kqittai «IKnMnMyftibrt") bOdet Ei 
handelte sieb ani die Herstellung einer Überladevorricbtung für die in jenen Scbiffszügcn angefahrenen 
und den Seeschiffen tu übergebenden Kohlen. Dieselbe besteht aus einer durch eine Dampfmaschine be- 
triebenen Seilebene, deren unter das Wasser tretender Wagen die Kästen der gegliederten Scbiffszüge 
einzeln anftiianait, nnd am einem hydimnliseben AolSmge, wdeber dl« Aber Waaeer gebradrten KMen «a 
zwei daran befindlichen Zapfen fafst und sie vertikal hebt. Die gehobenen Kästen werden umgestQrzt 
nnd geben anf diese Weist« die Kohlen unmittelbar an die Seeschiffe ab. Diese Vorrichtung arbeitet mit 
Erfolg. Die Umladekosten betragen einschiiefslicb Tilgung der Baukosten der Aafmgsvorrichtung nur 
68 FT. Ar die Tonne. Nihetee Aber den Hafim von Genie nnd aadam grtften ffMiIhliwi TSnjjbmdi 
lieh« T. Weber. Wcawnmitan Nerd-Enropee, 8. 118. TerfL CealniU. d. Btnvww. 1884, & 408. 
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Gröfsere Häfen werdeu mit einer Dienstwohnung für den Hilfenmeister auszustatten 
sein, auch mit einer solchen ftlr einen Kendauteu, letzteres dann, wenn Kanalabgaben 
erhoben werden. Der Hafen sn Cosel, welcher Übrigens zu einer Flo&kanalisienuig 
gehört, weisi ein gemeiuMmes Wobn- und Dienstgebiode flir jene beiden Beamten voo 
2öxlOVsiii GhrondfliUdie nebat einem Stall- nnd AbortBgeb&nde von 10V4x6V«b 
GnindAiebe anf. 

Mttndnngen. Wenn dw Kanal in einen Flab mündet» mnd Lage nnd Biefatne; 

der MUnduDgsstreoke nach den fdr FlnfBbäfen-MUndnngen geltenden Regein (s. da§ 
Kapitel „Flufabau') anzuordnen.") Beqnem gestalten sich diese Stellen, wenn unterhalb 
der Einmündung ein Wehr liegt. F. 7, T, XV fuhrt einen solchen Fall, zugleich die 
Kreuzung eines Kanals mit einem Flufs, vor. Wenn in letzterem kein Wehr liegt, wird 
man bei derartigen Kreuzungen (der Merwede-Kanal kreuzt beispif Isw t ise den Lek) die 
beiden Mtlnduugeu nicht einander gegenüber anlegen, weü die groisereu Wa^äerUeieQ 
der FMue bald an der einen, bald an der aadoen Ufers^te an liegen pflegen. — 
Zwiaeben der MOndnog nnd der nAcbaten SeUense wird sweekmilUgerwelM ein Te^ 
bafen eingeaobaitet, faanplaftchlieb als Zoflnebtahafen bei Hoehwaaser nnd Eugaas^ 
Hierzu bringt F. 4, T. XVI dn Beispiel, sie zeigt, nebenbei bemerkt, aacb die let^ 
nar 750 m lange Hattang dei Merwede-Eanale. Der Vorbafea bat bier eine Qmndflicbe 
Tön 11 Hektaren. 

Mttndungeu der ScbitVahrtskanäle in Seen gestalten sich in der Kegel ziemlich 
einfach. F. 1*, T. XVI zeigt die Mündung des Oder-Spree-Kanals iu dro Seddin See. 
Sie ist aui der einen Seite durch das mit Packwerk befestigte Ufer, auf der audereu 
Seite dnroii einen aaa Paekwerk beigeateitten Damm (Ktonenbreite 8 m) begieniL Vor 
dem Kopfe dieaen Damms beiladet sieb ein (in der AbbUdnng niebt gezdehneter) Utk- 
dalbe, wdeber ftr die Haebt eine mit Balmainlwber Farbe gestriebene Leooblsebeibe 
trägt. Näheres in Mobr. Der Odsr-Bpvee'Eanal nnd seine Banten. Zeitsebr. f. Baaw. 
1890» & 374. 

§ 20. Kanal-EnrelienuigeM. Den Anfordemngen des bentigen Terkebis ge- 
nllgmiy wie wiederholt berrorgeboben is^ die frflber ablieben kleinen Fabnenge nidii 
mehr nnd dies bat die Ehrweiterung einer namhaften Zahl bestebendtt Kanlle veran- 
lafst Mitunter mnfste man die Sohlenbreiten und die Wassertiefen TergrOfsern, konnte 

sich aber in der Regel auf eine Vergröfserung der letzteren beschränken. In den meisten 
Fällen liefs sich dies durch Anspannung des Wai^serRpiegels unter Erhebung der Kanal- 
dämme u. 8. w. leichter erreichen, als durch eine Vertiefung des Kauais. Jene An- 
spannnng des Spiegels hat sehr oft eine Hebung oder einen Umbau der Uber deu Kacai 
führenden StrafsenbrUcken im Gefolge gehabt, nicht minder eine erhebliche Erweiteraog 
der Anlagen fOr die Speisnog der Kanile. Aneb die Sdileosen worden gewObnll«^ in 
ICOeidaMcbaft gemgen, ide mniaton anm Teil gaas magebant» aom Teil Teriiagcrt 
w«4en, bei lebbaftem Verkehr wurde die alte Sehleose beibehalten nnd dne zweBe^ 
gröfsere in ihrer Nähe hergestellt (Flauer Kanal). Sämtliche Arbeiten werden durch den 
Umstand sehr erschwert» daia der Kanalbetrieb anfireoht erhalten werden mais, bOehsteni 



**) Tcrel aach § U des XTV. Kapitell (Einfahrten der Sebleuen), ferner in der 8. Aufl. diesat Wtrki 
Kep. 1, &. SO/81, woselbat die ErgeboiMe der eingebeodea UntersacbnogeB Xinerda (a. deaa«D Court de eea- 
tUnMom, BifttfW tl mimz, 8. 8«6) tat AMtiig« f««tai lini» tmu AOg, St». Wt, 9. S6 (AiMUna M 
RheiD-Mame-Kanala an den lU-Flab), vnd ZdtMkr. t Bm». IS90, 8. 4it (MtDJuf to Otm-^/nt-Kutk ■ 
dit SfffM bei 4u Sdilraft Snüw Ictalw). 
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auf kurze Zeit p:e«tßrt werden darf Mitunter hat sieb dies dorch Zahilfenahme der 
Winterzeit erreichen lassen (Finow Kacali, in anderen l'^älleu nuifsten besondere Vor- 
kehrungen ersonnen werden, um deu Öchiffem trotz Hersteliang von BaogertlsteD und 
dergl. die i^uhrt zu ermöglicheu. 

OWoU ma »Mh die Eiaselbeitefi dar in Red« stebeoden AusfllhraDgen 
beaehteatwert sind, malb doch auf Besprechaog derselben venlebtet nad wegea dei 
Weitnea anf die naobsteboid benicbneten Mitleilnagen Terwiceen werden. 

Dietrich. Der Erweiterungabta dM lA&dwehr-Kaoala. B«rlia 1876. 

Der Kanal vou Gent nach Ternetuen (Belgien). (Denelbe hak t^fta W«MKrtl«Ci IMII «ber Tief» 
TOn 4,4 m erbaltea.) Eogineeiing 1878, Okt. S. 312. 

Moequery (Ann. dM poDti et cbaaniM 1880, II, S. 118) untenadit n. s. dio Behudtong ge 
ItrQinmter Strecken bei Heratdlnog einer grörseren Wasaertiefe und einer gröfkeren Sohlenbreite. 

VfrjzröI^prHnjf Wassertiefe des Seitenkanals des Aisne-Flusses. Ann. induatr. 1881, llin, S. 871. 

Yerbesseruag des Kanals von Briare. Ann. iodiutr. 1881, MAra, S. 40S. 

Erweileroiiff dee Kamli ww Bnrgond (Fnakraleh). Ana. iaduttr. 1876, 16. wid t8. Jaa. — 
N«ttr. ann. de la constr. 1878, Juni^ S. 95. — Ann. industr. 1883, M&rz, S. 376. 

Krie-Kanal (Leistungsfähigkeit desselben Infolge Vergröfserung der Wassertiefe um 0,3 m). Trans- 
actioQS of the amer. Society of civ. eng. 1880, M&rz, S. 99. — Sonstige Mitteilungen über die Erveitermf 
aad die YervellkoiinioaBg der Sehletneii n. a. doreb eine Waeierkiaft-Wfnde, «ekhe die 8d^ in die 
Sdlkwnenkimiaer holt. Centralbl. d. Baorerw. 1883, S. 114. 

Hörschelmann. Die Umgestaltung der Marien-Wasscrstrafse {Rofsland>. IV. Btnnenschifijabrts- 
Kongrela in Manchester (I8d0). ». Abhandl. anter fingineeriog. Vergl. Zum bevorstehenden Umbau der 
llarieD-WaeaentiaflM. CenlfilbL d. &uimw. 1689, 8. 474. 

BanraerL Die ScLifTbarmachong de« HaveUlnditdien Hnai»t-Kiena1t (Toitddige). YerliMdt. d. 
«CeDtnlvereitiK'^ v iw März i^'u. 

Rhein-Maroe-Kaual uuü die ivuuale la den Keichalandcn. Picard u. Brnniqael. 
Bebong ud Uinbaa der Bcfldcen dieeee Keaeb. Ann. des ponte et cbansstes 1880, I, 8. M9. — 8eba- 
bert. Technischer Streifzug in das Saar-Oebiet. Deutsche Bauz. 1882, S. 28 (Erhöhung des Wasser- 
spipgfla im .Siipi«t'l>»<-kfn von Oondrexange). — Volkmann. 1'hiT die Erweiterung des französischen , 
Teils des Rheia Marne-KaDals. Zeitschr. d. Arcfa.- u. Ing.-Ver. zu ü&unover 1886, S. 337. Siehe auch: 
WodiMbL f. Bank. 1885, 8. 417 nnd Deotsofae Bmi. 1685, B. 489. — BrweiMtnif der ICaalle ia den 
Beiebslanden. Schiff 1891, S. 106 n. 113; 1892, S. &66 (Gesetzentwurf). 

Marten. Verbesserung der Binnenwasscrstrarsen Englands (Vorscblilgc). IV. Binnenscbiffabrts- 
Kongrefll in ManchcBtcr (1890). 6. Abbandl. unter Engineering. — Centralbl. d. Bauverw. 1893, S. 220. 

§'.21. Betrieb&teclinlk. 

K jinalordnungen. Wie bei den EiseDbabnen sind auch bei den Scbiffahrts- 
kanäleu Betriebsordnungen unentbehrlich nod viele Punkte dieser 8o^;cri:uiDlen Kanal- 
ordDung^cu iiiiLssen von den Technikern oder wenigsteub uuter ihrer Mitwirkuujz festgestellt 
werden. Die voilständigätc dem Verlasser bekannte Kaualorduuug ist die frauzÄsiscbei 
aie itt TOB NOrdliag (WiMerttrafteafri^ — Witn 1885 — S. 193) autgetdlt £b 
irt aageeeigt, hier aar ein« Obeniclit des Inhalte sa geben nnd dabei alle Pnnkte an- 
erwlhnt ta lassen, welche aa dieser SteUe von verglelehsweise geringer Bedentaag 
sein wurden. 

1. Abschnitt. Abmessungen der Schiffe nad FJölte. — ScbiffiMoftchrUken. — Bemeonang ood 
Aoarüstong. — Nachtfahrten. — SchiflazOge. 

8. Abechnltt Bnni^lMM» dar BoUlb. — DavplMiUb. -> Regelm&teiger (fabrpieaniMWger) FUir- 
dinat — CiewohnKdiar Fabidianat — TorMvan. — Beihanfiilga bd der Fabrt dnreb Sebleoien nnd 

iMwaglii'Iit^ lirOcken. 

3. Abschnitt Nachtdienst — Schiffahrtssperren. — Ausweichen der Schiffe and l'lörse. 

4. Abeebnitt Fahrt durch die Ttannrl. 

5. Abschnitt. Stilliegen der Schiffe. — Efal- nnd Ausladen. — Öffentliche und private Lagerplltae. 

6. Abschnitt Verbote. — ünntehUgnagen« namentlieh beaH^Uch der WasserbeBBtaong. 
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Ferner liegt ein Ansznp: au8 der Knnnlnrdiuing für den Merwede-Kaoal (Wasser- 
tiefe 3,1 m) vor, aus diesem sei Folgendes hervorgehoben: 

Die Verwaltaog ist berecbtigt« das Maiimum der Kolbenhübe und der UmdreboDgen der SohrAnben 
der Dampfer f. d. Mmat« suf Ornnd TOn TemcbafiRbrton fMteiittellMi. 

Die den Dampfern gestattete Fahrgeschwindigkeit ist von ihrem Tiefgange abhängig und betrigC 
beispielsweise 125 m L d. Minute bei mehr ais 2,ri m Tiefgang, 800 m i. d. Miaut« m Tiafgug 

and weniger. (Der gröllste zul&sstge Tiefgang ist 2,6 m.) 

Den FlöANm iat eine Geeebwiodigkeit von Mkdwteni 75 n i. d. Xbirte g«8lttt«t 

Schlepper dürfen höchstens 12 genOhaÜdM EUuM befenUnii, KUue von Mihr Iii 950 TouM 
Ladefittiigkeit werden doppelt gerechnet 

AusBtattung der Kanäle^ Ober AiurttstODg der Häfen mit Lösch- ood Lade- 
Torrichtungen vergl. S. 429. 

Nachtdienst, WartuDg der SchleaseD, Sigualvorrichinngen für dieselben a. dergl. 
Biod iQ den Paragraphen 26 a. 27 des XIV. Kapitels besprochen. An dieser SteUe 
mSgeo die Signalvorriditiiiigen für TwineleiDgfiDge und SanalmflndiiDgeD namhafl 
uaeht werdea. Elektremagnetisobe tMeiuttelegraphen iwt man IHlher fOx die Kaoile 
nur aaBnahmaweiee angdegt, bd. Eralleo mit lebhaftem Verkehr dflrfeii dieselboii aber 
niebt fehlen, weil sie ftlr die Schiffahrt and fUr den Unterhaltnogsdieost sehr ntUaUeb 
lind; ancfa Fernsprech-Apparate leisten fBr letztgenannten Zweck gute Dienste. 

Die Kanal-Abgaben, (Iber welche in neuerer Zeit recbt lehbaft verhandelt ist, 
sind hier nur insoweit zu erwähnen, als die amerikaniecben sogenannten Wiegeschlensen 
zu ihnen in Beziehung stehen. Mau vergleiche Schöufelder und Mohr. Reisebericht 
Zeitschr. f. Bauw. 1878, S. 37. 

Betriebsunterbrechungen. Kanalsperren. Der Kauaibetrieb erfreut sich 
nicht der- Gleichmäfsigkeit, welcher ein Vonng des BiaeDbahnbetridMMi ia^ die WiBle^ 
frdate TeranlaBeen iMi^ere oder kflnere Betriebielnatdlangea, aneh der Aubeseernngai 
wegen mnft der Betrieb ab nnd an nnterbroehea werden. 

tTngewObnlieh lange T7oterl«eebiinflen «Ihreiid des Wtaters (tou 180, 150^ «0 Tagen je nach der 

Lage der Kanäle) finden in Schweden statt; dort treten alsdnnn Schlittentransporte prpftnzenJ ein. Auf 
den Kanälen des Staates Mew-York wurde früher in 16 jährigem Durchschnitt die Scbiäahrt am 12. Dez. 
geschlossen nnd am 19. April wieder «rSffoet; auf dam Kbda-Mianie-Kanal (iiadk Uteran BasdmmnngeB) 
am 26. Dez. beiw. am 20. Febr. Im Winter 1864/65 rubte die Schiffahrt des letztgenanntei] Kanals dei 
Frostes wegen zwischen Vitry und Nancj 68, zwischen Nancy und Sfrafsburg 99 Tage lang. BeimPlaaea* 
sehen Kanäle worden durcbaehoittlich jährlich 70 Tage für die Sperrung durch Eis gerechnet. 

In neuerer Zeit werden Betrlebenuterlwechnag«! dieser Art nicht lingor als unbedingt etforder- 
lieh ausgedehnt, unter Umständen läfst sich auch die Bildung tiner starken Eisdecke da<turcli verzögern, 
dafs eine Bewegung des Kaualwassers hervorgerufen wird. In den Hcichislanden ist die Schiffahrt wilirend 
des Zeitraums 1872—1889 durchschnittlich durch Frost unterbrochen worden 

a«f dem Bbehi-Bhnie-Kana] jihrlidi 87 Tage lang, 
^ „ Rhein Mamc-Kanal , 47 , « 
B Saar-Kohlem-Kanal 46 ., „ 

Die Eisdecken der Seekanäle werden sobald ais möglich gebrochen entweder durch besondere Kii- 
bmdk-Daii^dbr oder darcb Dampfer, weldi« mit EispflQgen ausgerastet werden.") 

Die obigen Angabe Ton den TeiehalXadiseben Kanttlen aind einer Abbandlmig 
Dülla Uber die Sperrang der kttnatlichen WaMeretralben (Zeitiefar. t Baaw. 1892, 
8. 263) entnommen» welebe anter den Teraehiedenen Arbeiten, welche aus neuerer Zeit 
Uber die Kanalsperren (chomages) Torliegen, die gründlichste sein durfte. Er behandelt 
u. a. die nachteiligen Einwirkongen dea Frostes und anderer WittemngseinflttSiei die 

**) Tl. Biaii«ae«Uttbrla<S4Nigrslk im Heeg (1894). Terbariehta fon Cramer, Amsr von Bekaar nrf 
Helemaas Iber die KttM su Tnbtttaag ven Bpsma hMfß das bsalsB. 
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Almvtiiiiif dm Bauton dnroh die Sebifiiihrt und den Oebtaneb, ■odann die allgemeioen 
und die Oitlicben Spemn, die EinwirkangeD der entereii auf Oewerbei Handel, Land- 
wirtuliaft n. a. w. Ferner werden erOrtert: die Frage des Beginns der Sperren, welche 

der Ansbessentllgen wegen erforderlich sind, dM die Spttren hetreffeude und Sctionang 
des DorobgaogererlEebn beaweckeDde übereinkommeti zwischen Frankreich, Belgien, 
Elsafs-LotbriDgen und Prenfsen vom 17. März 1887, die beachtcoswerte Thataache, dafs 
eine Sperrung der preufaigcbcn Kanäle im allgemeinen nur iu der Winterzeit (Ende 
NoYcmber bis Mitte März) statttindet, auch die Ai]f)rahen der Waeserbauverwaltang 
bezüglich der Vorbereitung der Sperren und der Auätuhruug der Ausbessernngsarbeiten. 
Die Frage, ob Sperrungen der kluBflich«! WaaientraikMi bebnfii Toraahme jenor Ar- 
beiten rieh gans venneiden laaeen, wird Temeinti die Betriebennterbreehangen lasten 
lieh aber eiaeohrinken, beiondera dnrdi Vermeidneg von UnToUkommenlidten in der 
Anlage der Kanäle und ihrer Atuflthrnng. Auf AhklltaiiDg der eincelnett Sperren iat 
groJbes Gewicht zu legen. 

Die übrigen die Kanalsperren betreffendf^n Arbeiten bestätigen das von Döll 
Gesagte in allen wesentlichen Punkten und führen Einzelnes weiter aus.**) Hervorzn 
heben wären etwa die BeinerkuDgen Derome's, welcher Gleichförmigkeit der eiaer 
starken Abnutzung uuterwurleneu ieiie der Scbleusenthore und Zuhilfenahme von Tauch* 
Apparaten empfiehlt, nnd das, was Hailliet tiber die eommerliohen Schiffahrtssperren 
kanafiai«ter Flflne lagt; aeiner Anaicbt naeh haben jene Sperren aiyshrlieh atattsafindeo, 
wMlirend diea bei Sehilbhrtakanllen nioht latriift. 

Cnterhaltnagiiarbeiten. Die banludte Unterhaltung der Sohiffi&hrtakaniile iat 
naeh Obigem aehr oit entweder wibrend nagltnatiger Jahreaaeit, oder in knrs bemeasenen 

Fristen vorzunehmen; hieraus folgt, dafs sie sich in der Begel eigenartig und schwierig 
gestaltet. Einzelheiten über Unterhaltnngsarbeiten während des Winters findet man an 
unten bezeichneter Stelle.") Die Schwierigkeiten solcher Arbeiten gelbst bei besserer 
Witterung euispriugen auR der Ktlr^e der Zeit, aus hierdurch veranlafsteu übertriebenen 
LobnansprUcheu der Baubandwerker, aus Arbeiten, welche sich erst nach beukung des 
Wassers im Kanäle, also unTorhergesehen, als erforderlich zeigen n. dergl. „Es giebt 
kann eine aehwerere nnd yerantwortUehere Aufgabe, ala die Leitung der Arheilen, 
wekhe iriUiread der Spenmng eiiwa Kaaaia anagefUhrt werden mBaaen'^ (Dtfll, a. a. 0. 
8w 2&b}. Einige Arbeiten nngewOhnlieher Arft abid in den unten beseiebneten Kitteilnngen 
besprochen.*^ 

•*) Lilt«r»titr. IN« KaMd^wnnf. Dt» 8«kiff IMS, 8. atl. — Dia Snabpam in Vmknidh in 
Jshrr fur He eiD^celneu Flar^gaMila. Abb. iBdailr. laSt, B. m— TBl. — DUKuilqfm iBdaBlmdia- 

Unden. Du Sohifl 1890, S. 888. 

T. KiumNkiaUirta-KoBgTtlk n Fant (189S). Vorbwrichte von OarmalmaBB (SeUfliihrttipema anf 
d«tfidb«i KbbUm «al kanaltaiartaB nitaaii), v«b Darosa, Maiojar BBd Captlar (SpairaB ia FraBkieiab) 

VbJ TOD Miilliet (Sperren in Belgien). — Proces rerbaoz des seances de» setliona, S. 119 u. ff. 

Olwein. UBterbmhoDf der SoliUEüui aof kiBstiiehen WassantrsAtn. Zeittchr. d, öattn, log.» a. 

AxA^nt. lasi, a. sea. 

**) Tl. BiBMBaakldUiitoteciib in Baaf (18t4). SahBlts. Bla AvalUinnr va« VatariialtBiigaaibattaB 
aa WaaBentnfsen, insbeaaadare von Uaarar- nnd Zimnitrarbeilen, wührend des Winters. 

**) La Obatelier. La eanal de rOare^ et sc« ft9Mi» aetnels d'eotretiea. Noar. «an. da la cooatr. 
laaT, S. Iii B. 1S9 (a. a. TankhfaiDg, na WaaaarplaBBaB asit ScblappeeaMB absBailua. SahwiaaaiaBdar 
faafdaaiB (bäche), waMMr Baak BarataUaaf vaa viar fcataa FMiala di« ABaflknna waa a ariiafctar Bötcbaogaa 

obne 8t8rting des Betriebs enn?5gHcht). — Andri. Die Instandsetinng df>r Ti?i^trf»pi:<? _'R*ssin de Pantin*" des 
Eaaal« St. Martin ta Paria, ä^aie cirä 1888, Bd. XIII, 8. 418 (Bauweise einer geoMaerten Soble). — Bruch 
•iaa» OBamt i» Oanirill-Kaaala ia Zaaada. Daataaka Baai. la««, 8. la. 
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XV. RuUIAFr UND SOMIB. SCBDVABBISEAirXLK. 



§ 22. Ban- nnd Unterhaltungskosten. Die Baukosten der SchiffahrtakanlÜe 
uod ihre Unterhaltangskosten sollen hier nur kurz besprochen werden; längere Auszüge 
ans den nach Bedarf unmittelbar zn Kate zu ziehenden Quellen würden weni^ Nutzen haben. 

Baukosten. Die durchschnittlichen kilometriscben Kosten der französierten 
Kanäle sind im Jahre 1870 zu 132(X)0 M. ermittelt (Nördiing. Wasserätrafsenfrage, 
S. 42). Weiter unten (S. 435) folgen Angaben über einzelne Kanäle. 
Beim Oder-Spree-Kanal (Länge H7 km, yergL S. 3Ö0) haben 

die Kosten der Bauausführung .... 12600000 M. 
j, n n Bauleitung ..... 500000 ^ 

zusammen . . 1.31 00 000 M. 
betragen. Näheres Zeitscbr. f. Bauw. 1890, S. 468. Kilometrische Kosten 151000 M. 

Der französische Ost-Kanal bat 81 600^K>0 M. gekostet, Teile desselben bestehen 
ans kanalisierten FlufnHtrecken. Bei einer Länge von 480 km ergeben sich die kilo- 
metrischen Kosten zu 17ou<)0M. 

Die Kosten des 73 km iaugeu iL.tuti Jade Kanal stellen sieb auf 13968000 M., 
hierin sind aber namhafte AufwendnngeB fUr Umgestaltung der Kanttie und der fial- 
wüBBeruDg der Stadt Emden enthalten. Kttometrieohe Koalen einieUieikUoh dieser An- 
lasen 191000 H. 

Der (rund) 71 km lange Merwede-Kanal hat etwa 33,6 MiHimiMi Mark gekostet, 
w hat ein ungewöhnlich grofges Profil, auch waren Bahnverlegnngen ren erheblicher 
Anedehnung erforderlich, vergl. § 9. Kilometriscbe Kosten 47S00O H. 

Veranschlagte kilometrische Baukosten: 

Kanal zwischen der Spree and dw unteren Oder (14 m 

.Sohlenbreite^: 

Hauptlinie Köpenick-Kienitz 2290(X> M. 

Seitenlinie Friedland-Schwedt 169000 „ 

Oder-Öeitenkanal (14 m Sobieubreite): 

Breslan-OstnReidiiBefaA Grenze 188G00 „ 

Oder-Weiehsel-Kaoal (14 m Sohleabteite): 

Gosel an der Oder bis sor Weichsel .... 877600 „ 
Bhein-Tssel-Kanal (15 m Sohlenbreite): 

Rees am Rhein bis zur holländischen Grenze . 194&00 ^ 
Uosel-Saar-Kanal (10 m Sohlenbreite, 3250 m langer 
Kanaltnnnel) : 

Metz bis zur preufsischen Grenze 352000 „ 

Eingehendere Angaben findet man u. a. in: 

Wiggers. Dm PiYyekt des lioätock-Berliaer Sduffabrtskaoals von dem Wanerbaa-lospektor 
Hefi m Haimover. (RoslodK.) I, 8. T4 und II, 8.1 29. 

Graeff. Condtruction des canaux et des chemmA ds Ar. ffirtoiie eritiqiis dM travaux ex^cutte 
dsni l s Vosges an cbemin i!r f< r An Paris k Strassbourg et an canal de la Mans au £bia; AnaljW 
d^taiUee et m^thodique des ilepeuae« fattes pour ces travaux. Paris 1861. 

KMtan dar Knile in PegaiTlfaiiiai. Zeilidir. t Banw. 1861, S. SS7. 

Hefe. Der WeMff^fillM-lbiMl. Zeiiaishr. d. Areh.- u. Iof.'y«r. m HaonoTer 1S71, 8. S07. 

Ober die Stedoiita-Unie des Etbe-ThiTe'Eanais liegen veisehiedene TorUtnüge 
KostenansohlSge vor, weO hei der Einmiindung des Kanals in die Lttheeker Seehifca 
Tosehiedene Anordnongen getroffen werden kOnnen. Falls eine der wraiger koftS|iieligsn 
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ADordnongen gewählt wird, dOrften sich die GeaamtkoMeii auf 23300000 Ii, die kilo- 
netrieohen Kosten auf 247000 M. belaufen. 

Die Gesamtlänge der Wasserstrafsen zwischen Dortmund und Emden ist irund) 
272 km, nach Abzug von 34 km freie Ems, iiml unter Beifügung von 11 km der Strecke 
Herne- lienncbeoburg ergeben sich (rund; 250 km ala Länge des Scbifi'abrtakaDals nebst 
den sa kanalisierenden Ems-Strecken. Die veranschlagte Gesamtbaosamme wird m 
69450000 M. angegeben; hierin sind 1780000 H. enthaltoD, welebe w^n des Anieblnaac« 
des liittelhuid-Kaiuüs anfgeweodet werden sollen. Dem Dortnrand-Ems-Kanal fallen 
demnaeh 67700000 M. nur Last. KUomelrisebe Kosten (näid) 271000 1L*0 

Kosten der Speiseanlagen s. S. 4Si. 

Über die Kosten der Herstellung einer grSfseren Wassertiefe (ß m statt 

1,60 m) liegen ausftihrlicbe Angaben in der Ifitteilang von Picard und Brnniqnel 
bezflglicb des Rbein-Marue-Kaoals (s. 8.431) vor. Die kilometrischen Kosten betragen: 
für Erd- nnd l^ichtangsarbeiten 6800 M., für Knnttbaaten 5200 M., Air Speiseaalagen 
7200 M., im ganzen sonach 19200 M. 

Die Verwaltnngs- und Unterhaltungskosten setzt Beilingrath fttr einen 
Kanal mit grofsera Profil zu 1200 M. f. d. Kilometer an, nahezu dasselbe (1230 M.) 
bringt Schlichting für den Rhein- Yssel-Kanal in Rechnung. Sonstige Angaben siehe: 

Hefa. Der Rhein-Marne-Kanal. Allg. Bauz. 1871, S. 174. 
Heft. Die Kanlle des Staates New-Tork. ZüUKÜa. t Banir. ISST, 8. 528. 
Cotard. ÜlK>r Wassentrafsen. Mem. do la aoc. des ing. ciTÜs 1880, April, S. 481. 
Heyer. Eoaten der Binnamdiiffiüirt. Zeittelir. d. Aidi.- o. Iiig.-Y«r. m Haniunrer 18B1, 8. SH)B 
ood 577. 

Aus den neueren bezligl. Mitteilungen sind die bervorzabeben, welche Döll Uber 
die UntnlialtwigskoslHi (nnd die Bankostoi) der KaiyUe in den Reiehslanden laaekt 
(Verbandlongea des Gentraivereins fttr BinnensehllEdirt t. 7. HSn 1888 nnd CSentralbl. 
d. Banverw. 1888, 8. 196). Naebslehend ein Aasiug ans den an diesen Stellen gegebenen 
ansftbiliehwen Tabdlen. 



Bau- und U&tarhalfcuiig>kost«n der Kanäle in den Beichslanden. 





Haaa dar SaaUa. 
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RhfliD'IUMNBe-Kanal .... 


182 


«4670 


180S-16S0 


SS3 


122685 




Blwia-Hane-KaiMl .... 


104,4 


191200 


1889>.1852 


880 


87000 


3 


fiMT-Kohtai-Butal .... 


75,e 


177700 


1862- 18M 


1049 


45170 



") Sonstige VertHScbltgongea : TeranacbUgt« Koateo des Marne-äaöne-KanaU i. Zeitacbr. L Baaweaen 
1889, S. 819 ■. ff. — Torliafig« Koflwwaioblica Ar TenobMaa« wa Lalfiif amgaliMd« KaaaUiaiao, in daaen 
■aBaalliak dia Binhnlipntia beaAtwawatt, a. Havaitadt «. Gantaf. Dia Laipsigar EanaUPiafa. Laipaif 1899. 
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XV. RuDLOrf UND SoHHi. ScairrAHBiSKiHXu. 



Litteratur. 
AUgvmelaet. 

H«gr«w«. FnkMteb« AnMtm; iwr BukaMt achiffbtr« KibU«. Btoiom 1(05. 

Htf «D. HMidbnch der Wasserbaukuiti IL Ttil, 1. -BiiVd. 

Hinard. Conra d« coDatruction des oarrage« qai ^Ubliuant It D«Tigation Je« ririire« et dMflunz. Ptzif 1841. 
Stepheoson. The phnciple« tnd practice of eanal aad rirer «ngioMriDf. Bdiabargh. 
Stotm-Bayting. HtndltUiBg tot de knnlai de vtterboavkaiide roor de Xedettea der geaie. Breda. 

CaUHoffue de$ pMieoiitm pante$ wr la mmigation intMewre. Pimris 189S, InJuät: Tolygraphti. — 
Hydrodynamique. — Hydrologie. — Amäioration des cours d'eau ä Vbrt ieoilUmeitt. — Ami' 
liorution des fleuves dam leur partie maritime. — Cannlisation des coura ePeau. — Genera- 
Utes sur lea canaux. — Alimentation des eanaux. — Eduses. — Canaux maritimes. 

— Exploitation teühnique de$ «otet navigable». — Mamographiee d* ritam nturigßSIm» 

— 5(0fM$H« et qufstioiis ecönomiques. — Legislation et administration, — FMu H güdodttert* 

(Di» beBägliehe deutsche Litteratnr ist war ^^ärUek vertretm.) 

Seekanäle. 

T>ie neuere TJtferafur über Seekanäle ist in „Fortschritte der Tnjeriieuriri.sscnsc'haft^n'', Zweite Gruppe, 
2. Heft (S. 33) ziemlich ausführlich angegeben; hier sind nur dte grofseren und neuesten Miiteüungen 

Urikktiehiigt, 

PenMBe-KuoJ, Nicaragaa-Kenel «ad SAifhelieBiMkik nm. TekiiBtepeo. Centrtlbl. d. BavTerw. 1886, S. 11. 
Polakovekjr. Ptuae» eder NletnfM<KuaI. Leipilg-Heulaidt iMS. 

MtBChester-Sei^kana!. CentralM. d. Rariverw. 1883, S. 50. — Nour. nnn. de la constr. Ift84, Jali. — 
DeaUohe Bans. 1890, S. 605, 542 n. 549. — Centralbl. d. Baurerw. 1889, S. 4 a. 17} 1891, S. 31S. 
• NoDV. enn. de 1» opsetr. Oki — EngioMr 1899, II, 8. 400 a. 4SI. — Bagbeic 1893, I, 

8. «7 ; n, 8. ttt «. 177. — Bagineeriit 18*4, 1, 8. 1« i. «7. — BogiMef 1804, 1, 8. 5. I?. Btam- 
achiffahrtfl-KoDgreni r.n Minoheetn (i$tO). IS. AWuiAuig «iilar Bogiaeeriag. Laider ▼illitniy 
The lUDehflatar Ship-Canat. 

Vioaragtta-Kaaal. BealadM Barne. ISBT, 8. S61 b. SOS; 1S90, 8. 140. — Oealttlbl. d. Baannr. iSSt, 
8. «74; ISOfp 8. »SO. — Qdaie dvil 1891, Bd. XXII, S. 6 n. 19. ^ Bogbaering 189S, ], 8. SOI, 

243, 276, 48«, 605 u, 830. --- Eogineer 1898, II, S. 883 (Eingtellang der Arbeiten). — 17. Binean- 
•ebiffahrta-Kongrerd an üaBchestar (1890). 11. Abhaadlnng uoter Engineering. Menocal. The Niea- 
regna Oenal: ila dealgn, flnal loeaUm aad worka aecampUdied. 
Baia-Jade-Kanal. Kars. Der Emv Jade Kaoal. Deataeka Bani. ISST, 8. SS4 «. 161. (VanelUadaa« Ab- 

bildungen.) — WochenM. f. Rank. 1SR7, 8. 247. 
Amsterdamer Nordaee-Kanal. Zeitacbr. d. Arch.- a. Ing.-yer. an HannoTer 1888, S. 661. — CantralbL 
d. BaBTerw. 1808, 8. StS. 

Bard>OatBee-KaDBl. Centralhl. d. Baaverw. 1886, 8. 233-240; 1887, S. 221 a. 229; 1889, 8. 78; 1S91. 
S. 198, 203 n. 215. — Synipher. (Stand der Arbeiten.) Mittcilangan dea „Central Vereins' 1 892, 
Lief. 4, 8. 14 -ül. — Beselie. Der Nord-Ostaee-KaDal. Kiel 18d3. (Vorgeschichte, Eotwiirfa-Arbeitca 
BBd irlrleebaftUeke BadeBtaag.) — Wai. et eompta raada dee iag. eiT&a 1S08, Mal, 6. T17<»7S0. — 
Ado. f. Oetr. a. Baa». 1894, 8. 42, 75, 104, III n. 149. 

Erweiterung de» Saaa-Kaaala. Noar. aon. de la ooaetr. 1883, S. 81. — GeatralU. d. fiaafenr. ISSS, 

S. 213 — 226. 

Kaaal tos Kariatk. Nimr. aaa. da la aonalr. 18SS, 8. 174. — Abb. dea paatt et «haoiiaa 1SS8. II, 

s. 449—494. ~ IV. BinDeD8chiffahrt8*KaBgTClb SB Ibaekealar (ISSO). IS. Akkaadl. aalar B^Bentaf: 
8atnt-Xr«i. U (Jawii 4e tHrrialha. 
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FMAaa-Kanal. Contnlbl. d. BavTerw. 188S. 8. 186. 193, 199; 1886, S. 8S5— 384; 1888, 8. 344. — 
— Vfjt*. Le canal de Ptntmt. Paris 1896 (Amfibrlidm W«rll). — - P«a«h*«k. Yom P«MBM»KaMd. 
CuitnabL d. BaoTorw. 1894, 8. 14&. 

BbuimkMtUB* 

Ktnalbao der BSmar, der CbtneseB a. i. w.: Sterenson. Canal and rirer engiuecring:, 3. i. 
KftBila Deataohlands, FrABkrciobt, KBfU&ds and ABcrikat: H«f«ii. WMMrfaMkwMt, Zwtitw TtU, 
5. Bd^ 8. 887. 

HMUuf. IH« MMiHwIn dai BttmlMhBtfaMrmls wl di« VBiBerttranBifrAf • ta Praakreieb, Pr«afaaa 

and Oiterreioh. Wien 1685. (Zahlreieha Abbildongen.) 
Gaarad. Vortr«^ ^»legeDtHch der ersten allgemeinen Sitzntig Je» VI, infeniatioDuIpn Binnen»chiff*hrt«-KongT«irie«. 
Bericht Uber die Koografe-Arbeitan. liaag 1894, S. 34. (Ea wird u. a. gesagt, daüi Kammerscbleuaen 
saanl ia Bolliad «ikaat mIm.) 

Dentaoha Sanlle: 
Klaiasebrad. IHa KaaalmMadaaf te Vhria» mSi in Dnua. MlaehM. 

Hera. Der Rhein-Maroe-Kaoal (Vo^esenstrecke). Allg. Banz. 1871, S. 80. 

Hafen. Die Kanaliaiemng der oberta Saar (and der Saar-Kohlen-Kanal). Zaitaobr. f. Baaw. 1886, 8. ii. 

Jordan. Dar Saar-Kanal und aeina 7erkehr«TarUltniiae. Saarbrftcken 18Y8, t. Ail. 1688. 

D81L Dia WanMatratea daa SbaifaUttat. XUtonaafn dw ,OutialT«Nlat« tob T. Hin 1888 (aaMbM^ 

Verkehr, Tlffncb, r, TsV"''Ip:,1 
Sohani. Dar Dooan-Main-Kanal and aeioe Sebickaala. Bamberi 1Ö94. (AatfOhrliobea Werk.) 

PraaffeUok« KaaiU iatba«aad«re: 

Dentache Bau. 1874, S. 46. 
BMlia aad leiaa Baafm, n, 8. II. 

Zeitachr. f "Bi-^r. 1879. S. 123 and 1880, S. 118. 

Baaebraibung dea Finow-Kanala (awiacban Oder nnd UaTel). Wochenbl. f. Arch. u. lug. 1884, Febr. 

fht Xinif WQbalaa-KMal m dw Atnatti bU aam Sahmalaar-IIafoa. (IS. Abaebaitt aal«» I«. Eagaa. D«r 

Bifia aa MmO.) SalMbr. t Baaw. 186», B. 81 a. t 
Dia Baagescbiohte eines Kanals au d«r 8Mla bai Calba ia dfo Uba bli ffahai (im— 1T80). WoibmU. t 

Banknade 1888, S. 182. 

Taaeha<lliUltr. Dar Frtrtifcb»Wnh»lM>Taaal aad dte Barlia-HambarKer naMüibH S«ai SaiMf* lar 
piaalbiMbn SiMpaHlik dai 17. aad 18. Jabtbaadaria. Uiptlt ^ni. 

HabeDsaaten-f raruianer Wa»<!f r<(»rar<ff Fi» Vnr>ii'r:i-ht toti Thiem fÄr den V. Binneaschiffabrtf-Kongrefj xn Paris 
(1898), welober den Scbiflaaof betrifft, enthalt eine Baachreibanc der (ananntas Waaaaratralte, ron valchar 
dar PiaMr-iaad «Imb TbI MHi^ aad Onar TaUada^ bÜ aadtm. 

Fransdaiioha Kaaila: 
Da Ia Jtoeh«. Allaa «1 daMrlfUaa da «aad roial da Laacaadoo. Pnk 1T8T. 

Ha^eau. T>p?-'riptiDn dn canal de Jonction de Ii Henae an Rhin. Paria 1819. 
Moliaoa. La nafifation intiriear» da la Franca. Paria 1875. 
Maldaliaa. Li aaad da l*lBi Abb. daa ponta et ebaaaaiea lfi76, Aprii, 

Engliaohe Kaail«; 

Hafreva. Baaebraibasf dar Ia Saglaad aagilaftMi aabiffbana Kaaila. HaaBarar 1786. 

y. Weber. Dia WaaaeratraAen Nord-Europas. Leipzi); 1881. 

Baatrebonfen snr Verstaatliabaaf dar Kaaila ia SnfUnd. Caatialbl. d. Baarar*. 1888, 8. lU. ~> Bafiaiar 
188S, Mai, 8. 384. 

flabvadiaaba Kaaila: 

Ann. des pont« et chanssfeg 1878, Jnli, S. 138. 

Trollhitta-Kanal. Wochenbl. f. Aich. u. Inf. 1882, 8.^414 u. i. w. 

Balaff. Di» Kaaalaala(w Mivadaai. Mtaabr. £ Baaw. 1888, Haft I-m. 

Baaaiacha Ranila: 

Strakal. Obar daa OtalMIralaBlaB Fiaalaad aril baaaadarar Barlakaiabtifnnf dar KaBBudMiaam, AttfaB, 
Baas. 1889, 9, 41 a. «9, 
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XV. RUDLOrF UND SomiS. 801lirVABB1SKANlU. 



AiB«r{k«Bticli« XftBll«: 

Mtlitienx. Lea traTSui pnhlies des «'tafs-tinis rl'Ameriritie en 1870, 8. S89. 
U«fi. Die KanUe dt» StMte« Kew-York. ZeiUchr. L Banw. 1867, 8. 61S. 

Twkinf dM 8ebab«Mndj9-Kui]a ron BalillH. TkuiMtioBi of tht mar. hm. «f d.Til «ifiBMn 188S, N«r. 
8. 486—440. 

Kopk». Die VerkehnmitUl in den Vereinigen Staaten. Leipii^ 1888. 

Erfolg der KoU«nluuiiUe dw öatliuhen Penniflruiieiu. Ceatrtlbl. d. BaaT«rw. 1884, 8. 329 a. 851. 
Lauge. Hhtt in B«tii»b «vf dm KttiUtt in K«d-i]Mnkt (Vortrag). DtitMte IMM. lUB, S. M8. 
AofbllwiC OUO'Kaoalt iit Amerika. CtnttNlM. 4. Bftamv. 1888, 8. 80. 
]H< Winewwfe Ib lt«id*I]liMis. BnfiaMriaf aewt 1888, Kit, 

H«otte Xanllle. 
D«atfehl«Bd. 

A^JAhrtaktnal Zebdenick-LiebenwAlde. (Ein i. J. i s8u b«ggiiniii«ri 14 kn liagar 8«it«ttktia] d«r Htnl.) Cii- 
trtlbl. d. Baaferw. 1881, S. 234; 18»S, S. 311. 

Opel. Frartemnr der Kanftlvoriagea DortniiA«BBMliMBtt and Oto-OfampiM. Terbtodl. dai nOeatralftniBi* 

Tom 31. Män 1886. 

Der Oitor^Spne-XaaiL OMitnlU. 4. BMvtrv. 1888, S. 841 t. 4M. — WodMuebr. 4. 8M«r. In;.- m. Aieb.' 
Yer. 1889, 8. 877. — ZtÜMlir. d. Anh.- «. Inff.-Tir. ta BwBorar 1880, 8. 145. — Dintidii Bms. 

1890, S. 318. 

Mohr. Der Oder^fipree-Kenal. Centralbl. d. Banrerw. 1888, S. 6 a. f. 

OamA«. Dar Odar^pna-Kaaal and aatna Bnatw. 2rilMbr. f. Baaw. 1880, 8. 889 n. 481. (SaUniiaha Ak> 
bttdaagan.) 

Kml T^>n Dortmand nacb den Emshifen. Deotadia Banz. 1882, S. 165; 1888, S. 278 a. 818. — OentnlbL 

d. Baurerw. T8S2, S. lOf); 1S8G, S. 121 n. 248; 1R89, S. 201; 1890. S r>^5. 
Der Bhein-Ema-KaDal. Denkschrift des veatdeutachen Flor«- nnd Kanal-Yereins. Uilnater i. W. 1886. 
Banr a. Baeharar. Khaia-Bgii-Xfeaal nalat Zwaifkanal in da Cahlaartfiar vad Liftpa-Tjttaral-Xaint. Weaal 1884. 
Dia projektierten nenen SchitTabrl^kanile im Nordwesten Deat»chUttds (Dortmi]:j I Tiushäfen ncl NorJ-Oitaee- 

Kanal mit besonderer Besiehnng auf den Hafea TOD Emden ud dea Ka»^«da-£aaal. Sndea und Borinn 

1887. (,Ao8t%hrlicbe Besprecbnng.) 
Dar Sahlillibrtakattil fen Dortetaad Baak daa lauiUllM. Oaatvalbl. 4. BaaTanr. 1888, 8. 888. (Mlttiilaaf Oker 

den atiizufahrenden Entwurf.) 
Schifr«hr*Klflr:il TOii Dortmuml nach .l^-n KnT:hi.;fen. Centralbl. il. BaoTerw. 1893, S. 383 -195. 
Ueibel. iiarte rom Dortmund-Ema-Kanal, bearbeitet nacb Angaben der Konigl. Kaual-Kommtaaton in Münater. 

MaAaUb 1 : 100000. Mit «inar kanaa Baaehraibanr. Barlia 1884. 

Ilollaud. Belgien. FrAnkreich. 

Uerwede-Kanal. Centralbl. d. Bauvenr. 1887, 8. 125. — Ann. de» ponts et ctianaaiai 1890, I, 8. 888. — 
Du ScUir 1888. 8. 169. — (Teilweiae BrSihnng.) Ceataralbl. d. Baararw. 1811, 8. 848. 

Knhn. Skizsen über den im Ben befindlichen Kanal dn Centra in Belgien. BrOaaal aad Wien 1886. 
Sairoek. Kaaal da Oaaiia ta Balgiaa. Wi 8 aatograpMartaa TaCUn. Laiptif 1888. 

Dar fraaalaiMlia Oat>Kaaal. DeatadM Baas. 1888, 8. 188. 

Keller. Dar Mame-Saöne-Kanal. Zeitschr. f. Banw. 1882, S. 329 n. 4i7. (Zahlreiche AbhtMunRen ) 
araaon n. Bar bei. Kanal Ton der SUdt Lana (Dap. Paa da OaUia) aacli dem Deula-Kanal. Ann. dea poaU 

et ehauaa^ 1887, Jali, S. 25 n. f. 
Kanal ?oa Hlm aaeh Ttaaarrilla (8ai(aal»aal an dar Saina-Htadaaf, «oaelbat dar Saagaaf an ilark flr Flaik- 

■dnA iat). Aan. dia »oala at abaaN«« 188t, I, 8. «88-804. (Zahlniaba AbbiUaaiaa.) 

Bafalaad. 

Dar <MhJaniaai-Kaaa]. (Brtta klnaffiaba WaasmtaaOa Sibiriena, aeit 1888 tm Baa.) OaatealU. d. Baavitv. 188«, 

8. '201; 1888, s. 393. — Nonv. ans. de la constr. 1888, 8. 48. — Waah a a a abi. 4. «lim. laf.- a. 
Ardu-Tar. 1888, S. 84. — Ana. daa poati at «bMuiiaa 1889, Miis, 8. 497 a. H 
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JSli nKd ttitr äie Entwürft für daiitdte Ktttiäk berüeMdUigt. 
NorddeatiskliBl. 

Hefs. Der Weser-Elbe-Kanal. Zeitschr. d Arch.- o. In?.-7«r. «n HtntioTer lf7!, 8. 180, 
Slwia-Weier-Kantl. S«ioe Zweige und VerbinduDgeo. Wocbeobl. f. Arch. n. Ing. 1881, 8. 467 u. f. 
N«t*rp. BkciB*W«a«r-nb«-Kawl. MilMltM« „OMiilvtniM«' tran 1». Mmmbw 18SI. 
Batwuf sw Knwmif du Rh«i]i-W«aer-Xllw-Ktiuüa mit dw Blb*. T«rtlEmllIehtii(n dw AreUUktmi'TwaiM 

sn Berlin Berlin 1HM6. 

Tkaks. Khein-Weaer-Elbe-Kaa&l. Mitteilungen Uea „CeutralrerflÜK" rom 30. Jao. 1890 a. Tom 29. April 1691. 

T«r|1. Htm BeUir 18« I, 8. 14S. 
Oeck. Der binnenlandiiche Bhein-We«er-Elbe-Ka&al. Hit drei Karten. ÜAnnover 1S9I. 

Dnii n. PrQamann. I)«r «estlicfae Teil des Rhein -Weier- Elbe -Kanals (Dortinand.Rhein'KaDal). Mitteilungen 
Ober die im Ilbetniscb-WestCUiachen Industrie - Gebiete nntersnchtcn fünf 7ergleicb«linien. Berlin I89S. 
(NkAt Im BvoUnilel.) — AvMiif : XitteUimfra d«s «CtotnafmJat* v«n 18. Oktobw 1898. 

Übv die Kotwendigkeit grofser AbmeBBUDgan für dcu DortmumMlheiti-Einal. Denkschrift des VerciM nr Wtta» 
ang der Bheinschitfahrta-Intereesen. Milteilnngen des „CentralTereins" rom Mürs 1894. 

PrAnsiM. WutarvirtiiDdttag d«r Unterwtitr mit dem Mitl«UMid>KaBal Uber Kienbnrg (Vortrag). y«mnimliat 
dM «OaatnlvaniBt* ud dai Madanletelnhra Taniu Ar BbiiwnwMftfcrt ton 18. Ibi 18it. T«fl. 

Deutsche Bant. 189t, S. :;99. 
Schlichting. Generelles Projekt des Rhein-Yusel-Kanals. Wesel 1878. 

UtTestadt a. Contag. Projekt eines Weser-Seitenkanals Dedesdorf-Bremerbaren. Bremerhaven • Geestemttnde 
1885, 8. anch Terbandlnogen des „Centralvereins" vom 21. Oktober 1885, femer Wochenbl. f. Areb. a. 
lag, 1884, B. 810 wd Dm 8«Uf 1888, 8. 88T. 

L«h««y«T. Die vretfaktiaria KomklioB des BtMkniti-Kaaati. Batiakwf 1878. 

Rtlider. Entwttrfe zu einem Elbe-Trare-Kanal zwischen Laaenbnrg ond Lübeck. LQbeck 1892. (AuifShrliohe 
Mitteiloni^en. I Anscitf : Saiiticba Btüs. 1883, S. 860. — Taifl. ftidi MitteUwicaB das yQaiitrtlraraiu'' 

vom Februar 1894. 

Uartwich. Bemerkungen Uber die Schiffabris- und Yorfluta-YerhiUtnisae Serlins mit Aaschlnb eines Projekts au 

ataam KtBil» tob dar Obanpna aMh dar Ibml. Barlia 18T4. 
UsTestadt. Projekt IB ainem Sfldkanal bei Berlin. YeröffentlichaDgen dea Architekten-Vereins an Berlin 1878. 
ül«T Jie Herstellnng neoer Schiffahrts-Verbimlnngen fiir Berlin. Wochenbl. f. Arch. u. Ing. 1882, 8. 61. 
Zuu Wagner'schen Projekte eines Berliner äUdwest-Kauais. Wochenbl. f. Arch. n. ing. 1882, S. 78. 
HSlimtBa BBd tob LaBeisolla. OaaaralkB Pragakt sa aiaam ZiBila PolidMi>Taltow«K8paBiak. BarliB 1888. 
Di» BBtvMnlnng der WasaanlnlkaB Ib Bad kai BailiB Bad dia Batwihb Hr daMB TaikaaaarBBf. CaatralkL d. 

Banvent. 1882, S. 68. 

Schalle. Das Projekt eines Berliner Nonlkanals. Mitteilungen dea „Centrairerem" vom 28. November 1888. 
1>r. Hammaakar. Barliaar Bidmat-Kaaal. IßtMlaogaa daa «OMitnlmaiaa'' Teim 8. JaaoM 1888. 

Ober den Berliner SOdweat-Kanal. Deutsche Bans. 1884, 8. 118. 

RPT-Iin^r SB(iwest-Kanal, Berlin-Wannsee. Vochenhl. f Arch n. Fni? 1R84, S. 79 n. f. 

Kanal Boatock-Güatrow-Barlia. Zaitaohr. d. Vereins deataoher Eisenbahnverv. 1886, Mo. 97, S. 1088. — Das 
SaUff 1888, B. 881. 

KSller. Der Kanal Sehvarinar 8«« - Wismar. Mitteilangaa daa .CaalralTafaina" vom Mal 1884. 

Sar Kanal von der Spree nach der oberen Oder tnii seiner Abzweigung nach Schwedt. DarlagBBf aad Moltvlar» 
nog der Projekte ond Koataoberaebnttngao. Berlin 1880. (Mioht im Baehliaadal.} 

Prtkliaf. Dia Ibniiiaaka WaaBwatoabe. Hittwlngaa des nOeatralTwatna* 1881, Liaf. 4, 8. 18. — IbIm. 
Gutachteo Ibar dia VatakaiBiacbang erheblicher Wasserkrlfte durch den Masnriacben SchilEahrtskaul, 
Berlin 1894. ~ Skowronnek. Daa Maaariaoha KmMipvqiakk. Saitaobr. t Rinnanaohiffahl» 1895, 8.88. 

Der Elster-Elbe-Kanal. Das Schiff inso, 8. 377. 

Hareatadt u. Contag. Die Leipziger KanaU^aga anter Berficksiobtignng aller bisherigen VorscUige nnU Eni- 

wflrfb ia «frtaehaillidMr aad taakaiadiar Hiaaiekt aiOrtact taipdf 1888. 
Hiraabberg. Wasserverbindunf iwlaokaa Weichsel und Oder. Verhandl. des „Centralvereina" r. 6. Mlrt 1890. 
HaTastadt u. Contag. Projekt einer neuen OJcr-Weichscl-Verlindung mlttcla eine« OJer-Wartb>-'-N»f r.?-Kan«l9. 

Mit einer Tafel nnd mebreran Uolaacbnitten im Text. Berlin 1883. Vergleiche auch: Centraibl. d. fiaa- 

mw, 1888, B. SS8. 
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Der scbiffbere Bhein-Kaoal Stnrsbarg-Rastatt-Leopotdshafen oder GermenkMB. Kirlinto 168S. 
Bheio-Ktnal StraTsbarK-LadwigshafaD. DeatBcbe Bans. 1886, S. S88. 

Willferodt Entwarf so einem oberrlieinisehea SchifiahrtokaiuL Centralbl. d. Baarenr. 1889, 8. 34, 88, 49 

v. »T. (VvMUtduw AbUUaafw.) 
Blialb>LotbrioKUehe KanalbavVnfe. Dir Bii ttam obarthaliiMktB Kaoila tal altalv«ilm MMSttfAm. Dtatath* 

Bau. 1891, S. 107. 

Flaitcbmann. Die WMuntnllM dar Zaknnft ron dar Dooaa lUMk dem BImüi. Woehaabktt f. Bank. 1887, 

S. 84& a. t. 

Htier. Donb* uaA Doiim-]I«is-KnMl. ViHiSiiattB Im „OMrtnlftNiR*'' v»a 14. DwMnbMr Ittf. 
lhiB>]>oiiM-WMHisb«bt. OwtMh* Uns. IBU, 8. SOS. (Bagiiui iw Yma^MUa.) 

Dir Donan-Elbe-Kanal. Bescbreibnnf des ron dem Ingeniear Deatacb bearbeiteten Entwurfes. Wochensclir. d. 
Ssterr. Ing.- u. Aroh.-Ver. 1889, S. SSO; 1884, 8. 177. Tergl. Centralbl d. Baarenr. 1884, S. 272. 

Ober eine VTaaeeratraae ron Wiaa bii rar Oder bei (Marbaif (Teiing tob StblUbtiBf). Diatwh« Bau. 

1681, S. 601 n. f. 

X«r*r. DMntt-Oiir.KtMl. XilMliiiign 4m ,Cnlfal?mjM'' w IV. AyiU 188S. 

Pttlli'l Bkivoif fSr dw 1hmm-0iu*KnäL llittailiafM 4m «GntnlTWiiBi* tob HuMMbw 1S9S. 
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Abfallboden. SS. 
AbfallüJAuer. 56^ Ufi. 
AbUrsschleose. i2i. 
Abtreppung steinerner Sebleusen- 

w&nde. 123. 
Abwässcrungsverbaud. 1. 
AchteratAnder. äl. 
Amsterdamer Seekaoal. 
Aukgen zur Speisung der Kan&le. 

— — — , Entnahme des Wassers. 
— , Kosten der Speisang. 

424. 

Apparat, hydraulischer, zum Be- 
wegen der Schleusenthore. 2Ma 
Anfhalter. liL 

Aufstellung eiserner Stemmthore. 

221. 

Auslarsschleuse. 1. 
Aufsenrteet 2. 
Aufsenhaupt. Sifi. 
Aursensieltief (Aursentief)- 2. 
— , Länge des — s. 9j 12. 
AuDseuTorsiel. 21. 

Balje, a. 

Balkensid. 27^ 3L 

liaugrund der Schi/f^schleusen. 12. 

— der Siele. LL 

Baustoffe der Schiffsschleusen. 11, 

Bebohlung. IM, 

Beschluge der Schleusenthore. 2QL 
Betondichtung der KanlUe. aaS. 
Betonierung bei Schleusen. IM. 

— — , Einzelheiten. ISfL 

— — unter Wasser, lüju 
Betrieb der Schiffsschleusen. 
Betriel)stechnik der Kan&le. 4.'^l. 
Betricbsnnterbrechnng. 4'<2. 
Bewusserungsschleuse. ;l 
Bewegungsvorrichtungen derThorc. 

ihn. 

Binnen-Ebbespiegel. 12. 



Binnentleet. 2. 
BiDoeDbaupt. M. 

Binnenkanftle (Binnenschiffahrts- 
kanäle, s. auch Kanäle u. Scbiff- 

fahrtikanäle). :jr>9. 

~, Ausstattung. 4;] 2. 

— , Nutzen der — für die Ijuid- 
wirtschaft. äM. 

— , Querprofile. SSI. 

— , Schleusen der — . 407. 

— , Tracierung. aifi. 

— , Uferbefestigung. ^«5. 

Binnenquerdeich. f». 

Binnensifl. 2. 

Binnensieltief. 2. 

Binnenthor (bei Sielen). 3iL 

ßinnentief, erweitertes. LL 

Biiinenvorsiel. 21. 

Boden der Schiffsschleusen, höl- 
zerner. lOOj LH» 

— l>esondere Konstruktionen. 

145. 

, Steinerner, 110. 

— der Siele, Konstruktion. Sfi. 

, Tiefenlage. Ii. 

Bohlenbelag. 12Q. 
Bohlenthor. lü. 

Bracken der Schiffabrtskan&le. iül 

— bei SchifTsschleusen. 310. 
Brunnengründung bei Schiffs- 
schleusen, lüfi. 

Bogel an Wendesftulen. 202. 

Cabstan. 

Cement-Erdanker. 402. 
Coulissenschütz. 2&K. 
Cylinderventil. 'iM. 
— , Dichtung, .m. 
— , niedriges. aü2. 

Sammbalken, iftft- 
Dammfalz. 130^ IM. 

— bei Sielen. 2fi. 

Decke der Siele, Höhenlage 1^ 



Delchschleusen (s. auch Siele). 1. 

— , Benennung. 1. 

— , Einlafs-. 2. 

— , offene. 21^ 11. 

— , Schiffahrt«-. iL 

— , Zweck. 1. 

Dichtung des Kanalbetts. 322. 

mit Beton. äa2. 

^ — mit getrflbtem Wasser. Hft4. 

— — mit Mürtelpflasterung. 

— — mit Sand. aM. 
Dockschleuse. 56^ IiZ. 
Donau Oder-Kanal. 384. 
DoiJpelschleuse. M»^ 02. 
Doppelthor. 237. 
Dortmund-Ems- Kanal. aäL 
T>rehaxe der Thorflügel. Uli. 
Drehbaum. 2Ü1. 
Drehklappe. 2M. 
Drehponton. 168^ 2i2. 
Drehschtttf. 2ai» 
Drehtbor s. Thor. 
Drempel. hh. 

— bei Holzböden. \2!u 

— bei Steinböden. 114. 
— , falscher. 1 1 -'i- 

— , steinerner. 114. 
Drempelanschlag. 1 1 .'>. 
Drempelstein. 114. 
Dükdalbe. 149^ Lüü. 
Düker. IQi. 

DurchlafS bei Schleusen. 40». 
Durchschleusen, Einrichtungen zur 

Erleichterung des — s. hh- 
— , Zeit für das - . all. 

EHibcspiegel. 12. 
Ebbethor (bei Sielen). Sa. 
Ebene, geneigte. aiiL 
Einfahrt der Schleuse. Iii2. 
Einlafb-Deichschleuse. 3j i. 
Einlafsscblease der Schiffahrts- 
k&o&le. 12^ 



d by Google 



442 



Sachregisteb. 



Eisenbescbläge der Schleasentbore. 

901 

Elbe-Trave-Kanal. äSQ. 
EmB-Jade-Kanal. 357. 
EotlastuDgsanlageD. i2L. 
Entwässerungsschleuse. i. 
Entwässoruugszüge (in derMarscb), 

Querscbnitt a. Länge der — . 
Erdarbeiten des Kanalbaues. 231* 
Erddruck bei Scbleusenwauden. IE. 
Erleuchtung der ScbiÜ'sschleusen. 

ExcentriciLat der Drcbaxe der 
Schleuseutbore. IZiL 

Fäcberscbleuse. äl* 

Fichcrtbor. 163i 223. 

— , Vorrichtungen xam Bewegen 

des —8. 2IL 
Fascbinenbespreutung. Iii. 
F&Bcbinendamm. 1£L 
Fender. 

Flagel der Schleusen. Lää. 

— der Siele. 21. 

Flügclspundwand. 1 1 H. 

Flufsdeich-Siele, Weite der — . 2Ü. 

FludMcbleuse. ßä. 

Flutkurre des Aursenwasaers. LL 

CJanjrspiil. IM. 
Gegenlhor. 172. 
Geneigte Ebene, ai.^. 
Gericht hölzerner Siele. 3Ü. 
Gew6lbo der massiven Siele, dö. 
Gleitponton. 116, 2LX 
filockenventil. aüü. 
Grundbalken. 118, 113. 
Grundlauf. 102^ 104^ IM. 
Grundsict. i. 

■albtidedock. fiä. 
Hals der Wendesänle. lüiL 
Hal&zapfen. ififi 
Haltung. M. 
Harrelpfosten, ih. 
Haupt, äl. 
Hauptscbwelie. L2^ 
Hauptsicl. 21. 

Hinterf&Uungsmatcrial bei Kammer- 

matiem. 
HiuttTStaudtT. ai- 
Hochbauten der Schiffahrtskanäle. 

iin 

Höben- und GefäUsverbältnisse der 

Kanäle. aZä. 
Hobe der Schleuscnthorc. i"o. 



Hölzerne Wände der Schiffsschleu- 
sen, m. 
HolzdrenipeU I2h^ 
Holztbor, Einhängen des —8. 2flfi. 
— , Form. IM. 
— , Ganfjbarmacben. 206. 
Hunte-Ema Kanal. 

Hajedeich, ö. 

Kammer der Schififsscbletisen. 54^ öiL 

— — , Fallen and Leeren der — . 

101. 

, ohne festen Boden und 

Seitenwände. 14«. 
Kammerlilnge. 70. 
Kamraerschleuse. 55^ 5&. 

— für Entwässerungszwecke. fi. 
— , Spülanlage. LliL 

Kanal von Korinth. äfiiL 

Kanäle für die Binnenschiffahrt 
(s. auch Binnenkanäle u. Schiff- 
fahrtskanäle). ää3. 

, Anlagen zur Speisung der 

— . 41B 

— — , Ausstattung. 132. 

— — , Baukosten. 4'u. 
, Betriebstechnik, i^'i. 

— — , Betriebsunterbrechung. 432. 

, Breiten und Tiefen, äia. ' 

in Deutschland. .Sia, 

, Entwickelung. 370. 

— — , FabrgeächwiudigkeiL 311. 
in Frankreich, Holland und 

Belgien. a£a. 
, geplante. Ml. 

— — , Geschichte '.mv.k 

, Höhen- und GeOlllsverhäU- 

nisse. -^7.5 

— — , Linienführung. 'Mä 

— — in Niederungen. :ur. 

, Unterhaltungsarbeiten. 43.t. 

, — im Winter, iaa. 

, Unterhaltungskosten. 4:i4. 

, VorunterSQchungen. :i7.i. 

— — , Zeit fQr das Durchschleusen. 

au. 

Kanalbett, Dichtung des — s. :i212. 
— , — mit Beton. 322. 
— , — mit getrübtem Wasser. 394. 
— , — mit Mörtelpflasterung. 393. 
— , — mit Sand. :<!J4. 
Kanalbrücke. AUA. 
Kanaldüker. AM. 
Kanalerweiterang. 4:!a. 
Kaualhafen. i2i^. 
Kanalmündung. iHiX. 



Kanalordnung. 4rtl- 
EanalBcblcuse. tLL 
Kanalsperre. i32. 
Kanaltunnel. lOfi. 
Kegelventil. äQQ. 

Keilvorrichtang (bei Zugstangen der 

Schleusenthore). 2Ü2. 
Kesselschleuse. [lL 
Ketten. 2fiZ. 
Klaibalken. 118i US. 
Klappe (an Sielen). 25^ 2S< 
Klappen ventil. 3QQ. 
Klappthor. 59^ 163^ 185^ 2ifi. 
— , Vorrichtangen zum Bewegen 

des — a. 278. 
Klaspe. 15. 
KönigsBtOck. 125. 
Kolk. JJL 

Kolmatiousschleuse. 3. 
Kopfsehleuse. ^ 
Koppelschleuse. h!L 
Kreozungs- .und Weicbeoscbleuse. 

Kuppelscbleuse. 

Kutenrasser. 8, LL 

Landfaste. IM. 
LaufbrOoke. 167^ 223. 
Laufrollen der Schleusenthore. 231 

Leinpfad. ÜIUI 
Leitlinie. aM. 

Linienführung d. Binnenschiffahrta- 
kanäle. äZä. 

Hahlbusen. 3. 
Hanchester-Seekanal. 3ft3. 
Marne-Saöne-Kanal. 383. 
Marsch, Einflnfs der Höhenlage 

der — auf Bestimmung der ijiel- 

weite. LL 
Merwede-Kanal. 3ä3. 
Mitti-lschwelle. 125. 
Mörtelpflasterung. 333. 
Moorkanal. 348^ 311. 
Mündung der Kanäle. 4.qn 

Nebenanlagen der Schiffsschleusen. 

3311 

Nicaragua-Kanal. 3äfi. 
Nord-Ostsee-Kaual. Sfiü. 
Notthor (bei Seedeich-Sieleu). 31. 
— (bei Sielen). 2h. 

Oberhaupt, äfi. 
Oberrheinischer Kanal. 3fiO. 
Obertramen. L£Z. 
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Panama-Kanal. SM. 
Pfahlrost 117, llfi. 

— bei Sielen. 23^ 31. 

Pfanne der SchieoseDÜiore. 222. 
Pfannenbalken. 12&. 
Pfosten -Stemmthor, i«?- 
Polder. m. 
Pdlderdeicb. SL. 
Polderpegel. 12, 
Poller. lüfi. 
Ponton. b± 

— , freischwimmendes. 165. 2^ 
Prellpfahl, m 

Presse, hydraulische, znm Bewegen 

dei* Schleusenthore. 2M. 
PreDsluftgründung. 93^ IM. 
Priel, fi. 
Pompe. 21- 
Pnmpsiel. 21, 
— , htilzemes. 
— , massives. 2h. 

Pumpwerk sur Speisung der Kan&le. 

417. 

Quadrant, gezahnter. 2ßjL 
Querprofii der Binnenkanäle. 

— — , Form and AbmeBsungen der 
iofiiereo Teile, aäa. 

— — , Gestaltung des Wasserpro- 
fils. 

Querspundwand. lliL 

Rahmenstück. 1£L 

Rahmhole. IfijL 

RegisterschQts. 28a. 

Reibang, GrOflse der — bei Zug- 

schfitzen. M. 
Rhein-Weser-EIbe-Kanal. mL 
Ried. iL 

lüegel der Schleusenthore. 167. 198. 



Riegelthor (Riegel-Stemmthor). 46, 

47, ifiL 

Ringdeich. 2. 
Ringstein. KUL 
Röhrcnsiel. 2a. 

Rollbrncke. aiJL 

Rollen der Schleusenibore. 22a, 2M. 

Saar-Kohlen-Kanal. US. 

Sack Kanal. 3äSL 
Sackscbleuse. 
Sandstrake. 31, 12Ü. 
Schachtschleuse. 62, 312. 
Scheitelkanal. -H^fl. 
Scheitelkan&Ie, deutsche. .H80. 
Schiebebaum mit Winde. 2fi2. 



Schiebestange. 2fil. 

Schicbethur. 59. 116.164. 187. 218. 

— , Vorrichtungen zum Bewegen 
des — s. 2 so. 

Schifibhrts-Deichschleuse. iL 

Schiifahrtskanäle (s. auch Binnen- 
kanäle und Kanäle). Ml. 

—, Arten. aiL 

— , Erdarbeiten. aHL 

— , Verwendung. 341. 

— , Wasserverbrauch. 410. 41 1. 

— , Wttsserverlubte. 4H), 413. 

-, Zweck. aiL 

Schiffisau&ug von Fla man t. '621. 

— von Hoech. «g^- 
Schiffseiseubahn. 21h. 

— , FQhrungsarten der — . 320. 
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